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Civilingenieur. 


Zeitſchrift für das Ingenieurweſen. 
Unter beſonderer Mitwirkung von 


Dr. Julius Weisbach, Dr. Guſtav Zeuner, V. Tauberth, 


K. S. Bergrath, Prof. a. d. Bergakademie zu Freiberg, Profeſſor am eidgenöſſiſchen Polytechnicum Betriebsoberinſpector an der K. S.-Böhmiſchen 
Mitglied d. K. Ruſſ. Akademie der Will. zu St. Petersburg, zu Zurich, Staatseiſenbahn zu Dresden, 
N) 
A. Hallbauer, und F. Nowotny, 
Directionsrath bei den K. S. weſtlichen Staatseiſenbahnen zu Leipzig, Obermaſchinenmeiſter bei den K. S. weſtlichen Staatseiſenbahnen zu Leipzig, 


herausgegeben 


don 


K. U. Bornemann, 


Kunſtmeiſter zu Freiberg. 


Neue Folge. Achter Band. 
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Mit 31 in den Text eingedruckten Holzſchnitten, 32 lithographirten Tafeln Abbildungen und einem Literatur- und Notizblatte. 


Freiberg, 


Buchhandlung J. G. Engelhardt. 
(Bernbard Thierbach.) 


1862. 
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Juhaltsverzeichniß des achten Bandes. 


I. Sachregiſter. 


(Die Zahlen zeigen die Seitenzahlen an; m. A. bedeutet mit Abbildungen auf den lithographirten Tafeln; m. H. mit ein— 
gedruckten Holzſchnitten.) 


Arithmometer von Thomas (m. A.) 181 
Ausfluß des Dampfes, Verſuche über den (m. A.) . 101 
Bandagen der Eiſenbahnwagenräder, über Abnutzung der . 277 
Brems vorrichtung, ſelbſtthätige (m. A.) 5 333 
Brücken mit geraden Trägern, Einfluß . cafe auf den 
Widerſtand der (m. H.) 4 5 75 
Brücken nach Neville'ſchem Spftem . . 447 
Brüdenträger, Theorie der continuirlichen m a). 135 
Caloriſche Maſchinen, Verſuche über Erieſſon's (m. A.) 77 
Caloriſche Maſchinen von Laubroy-Schwarzkopf, Theorie 285 
Dampfbremſe für Fördermaſchinen (m. A.). 446 
Dampferzeuger für überhitzten Dampf (m. A.) 38 297 
Dampfpumpen mit Schieber (m. A.) Me. 503 
Dynamometer mit Regiſtrirapparat von . Nourt und 
Matter (m. A.) sa 2 "357 
Eiſenbahnſchienen, die Fabrikation der (m. 207 
Eiſenbahnwagenaxen, Sicherheit der — auf den Sächſ. Weſt⸗ 
lichen Staatseiſenbahnen (m. H.) 4 233 
Eiſenbahnwagenbrems von Molinos und Pronnier di x). 307 
Desgleichen von Dietz (m. A.) eee 
Feſtigkeit, allgem. Theorie der zuſammengeſetzen — mit An⸗ 
wendungen (m. H.) . 411 459 
Funkenapparat für bocomotiben m A.) 229 
Gasmaſchinen von Lenoir, Verſuche über die (m. A.) 85 
Gebirgslocomotive nach Beugniot's Syſtem (m. U.) . 18 
Gebläſe mit trocknem Dampf und heißer Luft (m. A.) . 345 
Hängebrücke von Mirabel, Einſturz der 507 


7 
Heber, Anwendung des —, als Mittel um auf leichte Weiſe 
ohne Betriebskoſten Waſſer in die verſchiedenen Stockwerke 


der Häuſer zu bekommen. (m. A.) 327 
Konotomograph von Seeſtern-Pauly (m. A.) 251 
Locomotivheizung nach Belpaire's Syſtem (m. A.) 113 


Prinzip des kleinſten ae und Gewölbtheorie von 
Dr. H. Scheffler . 2 


Rechen maſchine von Thomas (m. a) 2 . 181 
Riemenvorgelege, Gejhwindigfeitsverluft . 323 
Schieberpumpen für Dampfſchiffe [m. A.] 503 


Schneidemühlen, über Conſtruction und Betrieb der fin. A. 39 


Schwungräd er, über die Conſtruction der [m. A.) . 55 
Stoß, iſolirter Luft- und Waſſerſtrahlen [(m. Hoco 1 
Ueberhitzte Dämpfe, Erzeugung und Anwendung der [m. A.] . 297 
Univerſalkegelſchnittzeichner von Meyn [m. A.]. 247 
Desgleichen von Seeſtern-Pauly [m. A.] . 251 
er Verſuche über [m. A.)] . 255 
Verbrennung, Einfluß der Stärke des Zuges al be 5 4347 
Walzwerke zur Herſtellung keilförmiger Eiſenſtücke lm. A.] 497 
Waſſerbau, Verbindung der Zwingen mit den Pfählen unter 
Waſſer (m. A.) 1 „319 
Waſſerhebevor richtung fe Genſoul's Prinzip; melde dune 
Condenſation von Waſſerdämpfen wirkſam wird [m. A.] . 505 
Weichenſignalſcheibe, verbeſſerte [m. A.] 99 
Zirkel zum Zeichnen von Ellipſen, 1 und un 
von Meyn [m. A.) 5 l 
Desgleichen von Seeſtern— Pauly 1700 A. 251 


Or 


FIR, 


649 


II. Namenregiſter. 


Armengaud, über die Conſtruction der Schungräder [m. A.]. 55 
Belpaire's Locomotivenheizung lm. A.] E 
Beugniot's Gebirgslocomotive [m. A.) 15 
Buch, die Fabrikation der Eiſenbahnſchienen 0 A.] 207 


Col ſon, Beſchreibung der Brücken nach Neville's Syſtem über 
den Verbindungscanal der Leye mit dem Meere und Ver- 


gleichung dieſes Brückenſyſtems mit den Hängebrücken [m. A.] 447 


De Commine's de Marſilly, über den ER der Stärke des 
Zuges auf die Verbrennung 
Debette, über die durch 5 von ‚ Dämsien ende 
Genſoul'ſchen Pumpen [m. A.) 
über Dampfpumpen mit Schieber für done site! m. A 503 


Dietz's Eiſenbahnwagenbrems [m. A.]. 
Erieſſon'ſche caloriſche Maſchine, Verſuche über eine im. A 77 
Genſoul's Pumpen, welche durch Condenſation von W 
dämpfen wirkſam werden [m. A.] 505 
Jeep, Bremsvorrichtung, bei welcher her Bremfen Buch die 
herabgelaſſene Laſt ſelbſt geſchieht [m. A.] N . 538 
— Vorrichtung zur koſtenloſen Hebung des Waſſers in bie 
verſchiedenen Stockwerke der Häuſer [m. A.] 18 
Kankelwitz, über Conſtruction und Betrieb der ee 
[m. A.] N 39 
Käuffer, Gebläſe mit 1 Sant und Heißer Luſt nach 
Teſtud de Beauregard's Princip [m. A.]. . 345 | 
über Teſtud de Beauregard's Dampfgenerator 15 A 33 


weitere Notizen über Teſtud de Beauregard's Dampf— 


generator und die Anwendung der überhitzten Dämpfe 297 
27% 


Krauß, Bandagen der Eiſenbahnwagenräder . 

Kreſt, über den Geſchwindigkeitsverluſt bei Riemenvorgelegen 

de Lagrené, neue Methode der Verbindung der Pfähle unter 
Waſſer [m. A.] 


323 


319 


Laubroy⸗Schwarzkopf's geſchloſſene ealoriſche Maſchine, Theorie 285 


Lebleu, über Beugniot's Gebirgslocomotive [m. A.] 15 
Lenoir's Gasmotor, Verſuche über [m. A.] 85 
Meyer, Verbeſſerung an Dampfbremſen [m. A.). 446 
Meyn, Compendibſer Zirkel zum en von DE Parabel 

und Hyperbeln [m. A.) 247 


| 


3 
505 
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Minary und Nefal, Verſuche übet den 1 5 des Deo 
Im. A.) . . 101 
Molinos und Pronnier, Se Brems - Sienbahn von Lpon 
nach La Croix-Rouſſe [m. A.] 307 


Montrand und Margot, Einſturz der Hängebrücke! von 1 Mirabel 507 


Morin, Verſuche über Ventilatoren [m. A.) . a . 255 
Nägely und Schön, über die Dynamometer mit Regiſtrirapparat 

von Moiſon, Noury und Matter [m. A. 357 
Neville's Brückenſyſtem, Beſchreibung von — und Bergteiung 

mit den Hängebrücken [m. A.]! RN . 447 
Neuleaux, die Thomas'ſche Rechenmaſchine [m. A.] . 181 
Nenaudot, Unterſuchung des Einfluſſes bewegter Laſten auf ben 

Widerſtand eiferner Balkenbrücken [m. H.] 375 


Noger, über den Eiſenbahnwagenbrems von F. Dietz [m. A.) 311 
Scheffler, Würdigung des Proteftes des Herrn von Reiche gegen 
das Prinzip des va Widerſtandes und gegen meine 
Gemölbtheorie . 4223 
Schmidt, Verbeſſerungen an Weichen m, a. 99 
Schmidt, Guſtav, Theorie der geſchloſſenen caloriſchen Maſchine 285 
Seeſtern⸗Pauly, Beſchreibung eines Univerſal-Kegelſchnitt- 


zeichners [m. A.]. N 2 
Sommer's Funkenapparat für en Ba A] . 229 
Teuberth, über Schmidts Weichenſignalſcheibe : „102 
Teſtud de Beauregard's Dampferzeuger für a de Dampf 

[m. A.] i . 44 
Teſtud de Beauregard's Dathpfgenerat öl; Weiher Notizen 

über —, und über die Anwendung der er Dämpfe 

m. A. ieh 297 


Thomas' Rechentnaſchiſte Im: A. e . 181 
Tresca, Verſuche an einer Erieſſon'ſchen euloriſchen Maß ſchine ſm. A. 77 


— BVerſuche über die Lenoir'ſche Gasmaſchine [m. A.]. 85 
Weisbach, Vergleichende Verſuche über den Stoß „ Luft⸗ 
und Waſſerſtrahlen Im. H.). 1 
Wiebe, allgem. Theorie der ſogen. ace ge eber Feſtigkeit 
mit Anwendung auf beſtimmte Fälle [m. H.] 411 
Winkler, Beiträge zur Theorie der i Brücken⸗ 
träger [m. A.] 8 5 „135 
Zechmeiſter, über das Walzen von keüfbrmigem Eisen 497 


Taf. 


Taf. 
Taf. 
Taf. 
Taf. 
Taf. 


Taf. 


Taf. 


Taf. 


Taf. 


Taf. 


Taf. 
Taf. 
Taf. 


III. Regiſter über die Abbildungen. 


1, Beugniot's Gebirgslocomotive. (Längendurchſchnitt und 


Grundriß.) 


2, Dieſelbe, Querſchnitte ER Details. 

3, Dampfgenerator von Teſtud de Beauregard. 

4, Figuren zu den Bemerkungen von Kankelwitzüber Sägegatter. 
5, und 6. verſchiedene Conſtructionen von Schwungrädern. 


1—5, Erieſſon's caloriſche Maſchine. 
6— 12, Lenoir's Gasmotor. 


7, Fig. 
Fig. 

8, Fig. 
Dig. 
Fig. 


1—6, Schmidt's Weichenſignalſcheibe. 

7—12, Fig. zu Morin's Verſuchen über Ventilatoren. 
12—14, Figuren zu Minary und R ſal's Verſuchen 
über den Ausfluß des Dampfes. 


1, Locomotivheizung von Narrom. 

2, desgl. von Douglas. 

3, desgl. von der Eaſtern Counties Eiſenbahn. 
4— 7, desgl. von Belpaire. 


9, Fig. 
Fig. 
Fig. 
Fig. 


10, Figuren zu Winkler's Theorie der continuirlichen Brücken- 
träger. 


11, Thomas's Rechenmaſchine. 


12, Figuren zu Buch's Abhandlung über Eiſenbahnſchienen⸗ 
fabrikation. 


13, Sommer's Funkenfangapparat. 
14, Meyn's Kegelſchnittzeichner. 


15, Seeſtern⸗Pauly's Univerſalkegelſchnittzeichner. 


| 


| Beilage A im Tert. 


Taf. 16, Dampfgenerator von 20 Pferdekräften nach T. de Beaure— 
gard's Prinzip. 


Taf. 17, Ueberhitzungs- und Gasbereitungsapparat nach demſelben 
Prinzip. 


Taf. 18, Fig. 1-3, Eiſenbahnwagenbrems von Molinos und 
Pronnier. 
Fig. 4— 18, desgl. von Dietz. 


Taf. 19, Figuren zu Lagrené's Methode der Verbindung von Spund— 
wänden unter Waſſer. 


Taf. 20, Hebereinrichtung für Wohngebäude. 
Taf. 21, Jeep's ſelbſtthätige Bremsvorrichtung. 
Taf. 22, Käuffer's Gebläſe mit trocknem Dampfe und heißer Luft. 


Taf. 23, Fig. 1-5, Moiſon's Dynamometer. 
„ Fig. 6—11, Noury's Dynamometer. 


Taf. 24, Dynamometer mit Regiſtrirapparat von Matter. 


Taf. 25, Meyer's verbeſſerter Dampfbrems. 
Taf. 26—28, Brücke nach Neville's Syſtem über den Leye-Canal. 
Taf. 29, Walzwerke für keilförmiges Eiſen. 


Taf. 30, Figuren zu Wiebe's Theorie der zuſammengeſetzten Feſtigkeit. 


| Taf. 31, Fig. 1—2, Dampfpumpe mit Schieber für Damfſchiffe. 


Fig. 3— 7, Genſoul'ſche Pumpen. 
Fig. 8—10, Figur zu dem Aufſatze über Neville ' ſche Brücken. 


Figuren zu Winkler's Theorie der continuir- 
lichen Brückenträger. 


Berichtigung. Die Abhandlung vor Minary und Refal über den Ausfluß des Dampfes ift 
aus den Annales des Mines, 5. série, tome XIX, 3. livr. de 1861 entlehnt. 
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Vergleichende Verſuche über den Stoß iſolirter Luft, und Waſſerſtrahlen, 
ausgeführt im Sommer 1856 


von 


Bergrath Prof. Dr. Julius Weisbach. 


1) Die von Herrn Ebert im Heft 5, Band VII, 
dieſer Zeitſchrift behandelten Verſuche über den Stoß iſolirter 
Waſſerſtrahlen ſind als Ergänzungen von anderen Verſu— 
chen über den Stoß iſolirter Luft- und Waſſerſtrahlen an— 
zuſehen, welche ich im Jahre 1856 an demſelben Apparate 
angeſtellt habe, welcher zu den in Heft 1, Band des Ci— 
vilingenieur behandelten Verſuchen über den Ausfluß der 
Luft unter hohem Drucke gedient hat. Auch iſt dies der— 
ſelbe Apparat, woran die Verſuche über die Steighöhe ſprin— 
gender Waſſerſtrahlen (ſ. die Zeitſchrift des Vereins deut— 
ſcher Ingenieure, Jahrg. 5, 1861) ausgeführt worden ſind. 

Die Ergebniſſe der letzteren Stoßverſuche bilden den 
Gegenſtand der vorliegenden Abhandlung. Wie ſchon an 
anderem Orte angegeben worden iſt, beſtand bei dieſen Ver— 
ſuchen der Ausflußapparat in einem Dampfkeſſel von 1Y, 
Meter Weite und 5 Meter Länge, welcher mit einem nöthi— 


genfalls als Feuerſpritze dienenden Druckwerk in Verbin— 
dung ſtand, wodurch er ſowohl mit Waſſer als auch mit 
comprimirter Luft angefüllt werden konnte. Auf der oberen 
Seite dieſes Keſſels war eine Oeffnung angebracht, woran 
ſich verſchiedene Mundſtücke für den Ausfluß anſchrauben 
ließen, welche bei Eröffnung einen ſenkrecht aufſteigenden 
Luft⸗ oder Waſſerſtrahl gaben. Die Spannung oder der 
Druck der eingeſchloſſenen Flüſſigkeit wurde an einem Queck— 
ſilberpiezometer abgeleſen, welches in das Innere des Keſſels 
einmündete; ebenſo gab ein Queckſilberthermometer, deſſen 
Kugel in's Innere des Keſſels hineinreichte, die Temperatur 
dieſer Flüſſigkeit an. An einem im Schatten aufgehangenen 
Barometer ließ ſich endlich auch noch der äußere Luftdruck 
u. ſ. w. beobachten. 

2) Zum Meſſen der Stoßkraft des Flüſſigkeitsſtrahles 
wurde ein einarmiger Hebel ABC, Fig. 1, angewendet, 


, 2750. Meter 
= 0 
O 
4 + ! O X 
Fa ee see — FFFF— — 07 [ 1 
N f 

09715 Meter. 1 | 

2 2 26 2 

. 5 > 5 — . — I 

DSDS e eee err , , D ZZ 2 2 

, 8 L 


welcher über der oberen Seite HL der Keſſelwand hinlief, 
und mittelſt einer ſchneidigen Are C auf einer mit der Keſſel⸗ 
wand feſt verbundenen Stütze CH aufruhte. Die Stoß— 


platte DED war fo mit der Hebelwaage verbunden, daß 


ihre Axe mit der Axe 15 aus der Mündung F aufiteigen- 
den Waſſerſtrahles F E zuſammenfiel. Das freie Ende 
des Hebels ging durch eine, e auf der Keſſelwand 


Civilingenieur VIII. 


befeftigte, Gabel K L, und ein durch die letztere hindurch— 
geſteckter Bolzen K diente dazu, den Hebel ſo lange in ho— 


rizontaler Lage zu erhalten, als das Moment der Stoßkraft 


größer war, als das Moment des Gewichtes G auf der 

in B angehangenen Waagſchale ſammt dem des unbelaſte— 
ten Waagbalkens. 

Die Verſuche wurden auf folgende Weiſe ausgeführt. 

1 * 


3 Weisbach, vergleichende Verſuche über den Stoß iſolirter Luft- und Waſſerſtrahlen. 


Nachdem man das Reſervoir R mit Waſſer oder compris 
mirter Luft angefüllt hatte, wurde ſo viel Gewicht auf die 
Waagſchale gelegt, als die Stoßkraft des aus der geöffneten 
Mündung F aufſteigenden Flüſſigkeitsſtrahles noch im Stande 
war, zu heben, folglich bis das freie Hebelende an den 
Bolzen K anlag. Da nun während des Ausſtrömens der 
Druck der Flüſſigkeit im Reſervoir R immer mehr und mehr 
abnahm, ſo wurde natürlich auch die Stoßkraft des Flüſſig— 
keitsſtrahles allmälig kleiner, und es mußte folglich ein 
Augenblick eintreten, wo das Moment dieſer Kraft dem Mo— 
ment des belafteten Hebels gleich war. Der Zuſtand dieſes 
Gleichgewichtes mußte aber durch das gleich darauf erfolgende 
Niederſinken des Hebels angezeigt werden, und es kam da— 
her nur darauf an, in dieſem Augenblicke dem am Piezo— 
meter ſtehenden Beobachter ein Zeichen zum Ableſen des 
Piezometers zu geben. Mittelſt dieſer Druckhöhe und der 
Größe F der Ausflußöffnung ließ ſich natürlich die theore— 
tiſche Stoßkraft der ausſtrömenden Flüſſigkeit berechnen, und 
da durch das Gewicht G auf der Waagſchale u. ſ. w. auch 
die effective Stoßkraft der Flüſſigkeit angegeben wurde, ſo 
konnte man folglich auch eine Vergleichung zwiſchen dieſen 
beiden Kraftwerthen bewerkſtelligen. 

3) Bei ſämmtlichen Verſuchen war der Hebelarm der 
Kraft: CA == a = 1,2750 Meter, und der der Waagſchale, 
alſo auch der der Gewichte auf derſelben: OB = b 
0,9715 Meter, folglich die einem Gewichte G entſprechende 


ne \ b, ann 
Größe der Stoßkraft K 3 G = 0,7620 G. 


Ferner betrug das auf den Kraftpunkt reducirte Ge— 
wicht der leeren Waage 

1) bei den Verſuchen über den Waſſerſtoß, P, = 0,6571 
Kilogramm, dagegen 

2) bei den Verſuchen über den Luftſtoß, P, 0,5725 Ki⸗ 
logramm. 

Hierzu kam in beiden Fällen entweder noch das Ge— 
wicht G0 = 0,0772 Kilogramm der ebenen Stoßplatte, oder 
das Gewicht G, — 0,0539 Kilogramm der hohlen Stoßplatte. 
Der Durchmeſſer der ebenen ſowie die Mündungsweite der 
hohlen Stoßplatte betrug 100 Millimeter; letztere war 34 
Millimeter tief und hatte die Form eines Rotationshyper— 
boloides, deſſen Erzeugungslinie am äußerſten Umfang um 
den Winkel 0 = 134 Grad von der Umdrehungsare ab— 
wich. Die effective Stoßkraft gegen die ebene Fläche iſt 
folglich 

1) bei den Waſſerverſuchen: 

PI = P/ ＋ G0 ＋ K = 0,7343 + 0,7620 G Kilogramm, 

2) bei den Luftverſuchen: 

PI = 0,6497 + 0,7620 G Kilogramm, 
ferner gegen die hohle Fläche: 

1) bei dem Waſſerſtoß: 

P, = 0,7110 + 0,7620 G Kilogramm, 


und 2) bei dem Luftſtoß: . 
Pi = 0,6264 + 0,7620 G Kilogramm. 

4) Wenn man von allen Widerſtänden, ſowie von der 
Contraction der Waſſerſtrahlen abſieht, läßt fi) die theore— 
tiſche Stoßkraft eines iſolirten Flüſſigkeitsſtrahles beim win— 
kelrechten Aufſchlagen auf eine ebene Fläche: 

P=2Fhy 
ſetzen, wobei F den Querſchnitt der Ausflußmündung, h den 
die Preſſung der noch eingeſchloſſenen Flüſſigkeit meſſenden 
Piezometerſtand und 7 die Dichtigkeit der Piezometerfüllung 
bezeichnet. Da bei den Verſuchen letztere in Queckſilber be— 
ſtand, ſo iſt 
y = 15600 Kilogramm 
zu ſetzen. Trifft dagegen der Flüſſigkeitsſtrahl in der geo— 
metriſchen Axe auf eine Rotationsfläche auf, welche ſeine 
Bewegungsrichtung um den Winkel & ablenkt, fo iſt die 
theoretiſche Stoßkraft in der Richtung der gedachten Are: 
P=2(1 — cos d) Fh yy. 

Bezeichnet c den Contractionscoefficienten und ꝙ den 
Geſchwindigkeitscoefficienten, fo iſt der Querſchnitt des Flüf- 
ſigkeitsſtrahles: F. = «F und die Geſchwindigkeitshöhe des⸗ 
ſelben: hi = eh, folglich 

P 2 (1 — cos d) Fi hi) = 2 d ꝙ (1 — cos d) Fhy 
zu ſetzen. 

Noch it a =, der fogenannte Ausflußcoefficient, 
daher hat man auch 

PS 2 ꝙ u (1 — cos d) F hy. 

Bei dem Ausſtrömen durch eine Kreismündung in der 
dünnen Wand iſt ꝙ nahe —1 und bei dem Ausfluß durch 
eine kurze Röhre mit cylindrifcher Ausmündung, & = 1 und 
daher = u. 

Während ohne Rückſicht auf Nebenhinderniſſe und Con— 
PR PI 
2 (1 — cos o) Fhy 
zu ſetzen iſt, kann man folglich bei Berückſichtigung dieſer 
Umſtände a 

1) für den Ausfluß durch eine Kreismündung in der dün— 


traction das Kraftverhältniß ) — a 


nen Wand: 
3 — P. 
1 2% 1 cos d) Fhy’ HUF 


2) für den durch eine kurze Röhre mit cylindriſcher 
Aus mündung: 
. 55 
11 2 — cos d) Fhy ar: 
5) Iſt e die Geſchwindigkeit und y, die Dichtigkeit der 
Flüſſigkeit, von welcher die Fläche F geftoßen wird, fo hat 
man eigentlich 


02 
a er 


zu ſetzen; nun iſt aber beim Ausfluſſe des Waſſers: 
* 


zer 


89 „oder; 35 1 71 = e hy, daher behalten 


obige Formeln ein Stoß 925 Waſſers ihre unbedingte Rich— 
tigkeit; anders iſt es aber bei dem Stoße der Luft. Hier iſt 


-)) 
40 0 n 


zu ſetzen, wenn p den äußeren und p, den inneren Luftdruck 
pro Flächeneinheit bezeichnet (S. den oben citirten Aufſatz 


P=2(1— eos d) 9 
— * ug (1 — cos d) ( 


eee eee 


b 


Murten allen (a) (li 4 


TINTE ur 


0,7 
-7 ag — 5 fällt nur für ſehr kleine Piezo— 
meterſtände nahe —= 1 aus, wird aber immer kleiner und 
kleiner, je größer der Piezometerſtand oder die Preſſung der 
eingeſchloſſenen Luft iſt. Dieſes Verhältniß wird auch durch 


die folgenden Verſuche beſtätigt. 


Der Faktor x 


A. Verſuche über den Stoß iſolirter Waſſer— 
ſtrahlen. 


I. Ausfluß des Waſſers durch eine Kreismündung in 


Weisbach, vergleichende Verſuche über den Stoß iſolirter Luft- und Waſſerſtrahlen. 
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(Seite 5) im Band V diefer Zeitſchrift oder meine Ingenieur— 
und Maſchinenmechanik, Band I, Seite 821.) 
Bezeichnet b den äußeren Barometer- und h den Pie— 


zometerſtand der im Reſervoir eingeſchloſſenen Luft, ſo hat 
man auch 

FFP h 
und fügt man noch den Geſchwindigkeitscoefficienten p hinzu, 
ſo folgt 
4 — 10 > ( ( b 19 ( b * 
287% f Tier Ber (b ＋ h) , 


und daher die Stoßkraft eines Luftſtrahles: 


(sr) 


0,7 b 0,3 

(an) r. 
. b \08 
581 10 F (b h) y, 

2% % (1 — cos d) F hy, d. i. 
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mal Waſſerſtoß. 


der dünnen Wand von 1,010 Centimeter Durchmeſſer 
und dem Querſchnitt F = 0,8012 Quadratcentimeter. 
1) Winkelrechter Stoß gegen die ebene Stoßfläche. 
Bei Berechnung dieſer Verſuche iſt die effective Stoß— 
kraft aus dem aufgelegten Gewichte mittelſt der Formel 
P, = 0,7343 + 0,7620 G, und die theoretiſche Stoßkraft mit- 
telſt der Formel 
P=2Fhy=2. O, 00008012. 13600 h = 2,1793 h Kilogr. 
zu beſtimmen, ſowie der mittlere Ausflußcoefficient u. S 0,6318 
zu ſetzen. 
Folgende Tabelle enthält die Reſultate der Verſuche 
und die Ergebniſſe ihrer Berechnung. 


Tabelle J. 

Aufgelegtes | Effective Corrigirter Theoretiſche Stoßkraft Kraftverhältniß 

Gewicht Stoffraft Piezometer— 5 = 

G Kilogr. P, Kilogr. ſſtand h Meter P = 2 FhY P = 0,6318 P 0 P a, = 4b 
0,80 1,3439 1,023 2,2295 1,4086 0,6023 0,9541 
0,50 1,1153 0,850 1,8524 1,1704 0,6021 0,9525 
0,30 0,9629 0,738 1,6083 1,0162 0,5987 0,9476 
0,00 0,7343 0,5485 1,1954 0,7552 0,6143 0,9723 

Mittelwerthe 0,6 % | 0,9567 
Die Verſuche bei den kleinen Druckhöhen geben nach Formeln: 
Herrn Eberts Berechnungen im Mittel w, — 0,9977. Pi = 0,7110 + 0,7620 G Kilogramm und 
2) Arenſtoß gegen die hohle Stoßfläche, für welche P=2(1— cos d) Fhy = 1,69465 . 2,1793 h 


o = 1340, folglich 1— cos d=1-+ cos 46° — 1,69465 iſt. 
Bei folgender Berechnung dieſer Verſuche waren die 


— 3,6932 h Kilogr. 


in Anwendung zu bringen. 
1 * 
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Tabelle II. 
Aufgelegtes] Effective Corrigirter Theoretiſche Stoßkraft Kraftverhältniß 
Gewicht Stoßfrafte HRiegumeleren min um ZT I me 
G Kilogr. Pi Kilogr. ſſtand h Meter P 2 (I cos ò) Fhyf uP == 0,6318 P ap b. a, ab 
1,5 1,8540 0,9760 3,6045 2,2774 0,5144 0,8141 
1,0 1,4730 0,7760 2,8659 1,8107 0,5140 0,8135 
0,75 1,2818 0,6736 2,4877 1,5717 0,5153 0,8155 
0,50 1,0920 0,5652 2,0874 1,3188 0,5232 0,8280 
0,25 0,9015 0,4640 1,7136 1,0827 0,5261 0,8327 
0,00 0,7110 0,3648 1,3473 0,8512 0,5277 0,8353 
Mittelwerthe 0,5201 0,8232 
Der von der Einheit ſehr abweichende Werth . 0,8232 1) Winkelrechter Stoß gegen die ebene Stoßfläche. 
weiſt nach, daß die Stoßkraft in Folge der Reibung des Bei Berechnung dieſer Verſuche war zu ſetzen: 
Waſſers an der hohlen Fläche bedeutend herabgezogen wird. Pi = 0,7343 + 0,7620 G Kilogramm 
II. Ausfluß des Waſſers durch eine Kreis mündung in P = 2. 0,0001557. 13600 h — 4,235 h Kilogramm 
der dünnen Wand, von Durchmeſſer und u = 0,6214. 


d — 1,408 Centimeter, und dem Querſchnitte 
— 1,5570 Quadratcentimeter. 


Die Ergebniffe dieſer Verſuche und ihrer Berechnung 
enthält folgende Tabelle. 
Tabelle III. 


Aufgelegtes Effective Corrigirter [ Theoretiſche Stoßkraft Kraftverhältniß 
Gewicht Stoßfraft | Piezometer: - 


G Kilogr. Pi Kilogr. ſtand h Meter P—2Fh „ uP = 0,6214 P' 1 3 1 75 
2,0 2,2583 0,8945 3,7882 2,3540 0,5961 0,9594 
1,5 1,8773 0,7490 3,1720 1,9711 0,5918 0,524 
1,0 1,4963 0,6005 2,5431 1,5803 0,5884 0,9469 
0,5 1,1153 0,4560 1,9311 12000 . 0,5775 0,9294 
0,0 0,7343 0,3035 1,2853 0,7987 0,5713 0,9194 
a Mittelwerthe: 0,5850 | 0,9415 
renftoß gegen die hohle Stoßfläche. a 
Hier iſt . . iR 15 17 8 Kllogr. ji 0 Folgendes ſind die Reſultate der hiernach berechneten 
P S 2 (1 — cos d) F hy Verſuche. 
— 1,69465 . 4,235 h = 7,1768 h Kilogramm. 
Tabelle IV. 
Aufgelegtes Effective Corrigirter Theoretiſche Stoßkraft Kraftverhältniß 
Gewicht Stoßfraft Piezometer— 
G Kilogr. Pi Kilogr. ſtand h Meter P 2 (1— cos ö)Fhy| u P = 0,6214 P 1 5 1 = 15 
4,0 3,759 0,9460 6,7892 4,2188 0,5537 0,8910 
3,0 2,997 0,7636 5,488 3,4054 0,5469 0,8801 
2,5 2,616 0,6629 | 4,7575 2,9563 0,5499 0,8849 
2,0 2,235 0,5673 4,0714 2,5299 0,5490 0,8834 
1,5 1,854 0,4727 3,3925 2,1081 0,5465 0,8795 
1,0 1,473 0,3780 2,7128 1,6858 0,5430 0,8738 
0,5 1,092 0,2840 2,0382 1,2665 0,5358 0,8622 
0,0 0,711 0,1820 1,3062 0,8117 0,5443 0,8760 


Mittelwerthe: 0,5411 ⁵ 0,8789 
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III. Ausfluß des Waſſers durch ein kurzes conoidiſches 
Mundſtück mit cylindriſcher Ausmündung vom Mün⸗ 
dungsdurchmeſſer d = 1,002 Centimeter, und dem Mün⸗ 
dungsquerſchnitt F = 0,7885 Quadratcentimeter. Der 
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der durch dieſes Mundſtück ohne Contraction ausſtrömende 
Waſſerſtrahl beim winkelrechten Aufſchlagen auf eine ebene 
Fläche ausübt, enthält folgende Tabelle. 

Hierbei iſt P, = 0,7343 + 0,7620 G Kilogramm geſetzt 


Ausflußcoefficient dieſes Mundſtückes iſt u — = 0,9868, | worden und P = 2. 0,00007885 . 13600 h — 2,1447 h 
folglich deſſen Quadrat u? — 0,9738. Kilogramm. 
Die Ergebniſſe der Verſuche über den Stoß, welchen 
| Tabelle V. 
Aufgelegtes | Effective Corrigirter Theoretiſche Stoßfraft Kraftverhältniß 
Gewicht Stoßkraft | Piezometer⸗ - - 
G Kilogr. | P, Kilogr. ſſtand h Meter P=2Fhy| u P = 0,9738 P 10 755 1 — ap 
1,00 1,4963 0,7615 1,6632 | 1,5904 0,9162 | 0,9408 
0,75 1,3058 0,6654 Baar, | 1,3897 0,9150 0,9396 
0,50 1,1153 0,5660 1,2139 | 1,1821 0,9188 0,9436 
0,25 0,9248 0,4705 1,0091 | 0,9827 0,9165 0,9411 
0,00 0,7343 0,3745 0,8032 0,7820 0,9112 0,9388 
| 
Mittelwerthe: 0,9184 0,9498 


Die Verſuche bei kleinen Ausflußgeſchwindigkeiten geben 


nach Herrn Ebert's Berechnungen (ſ. Tabelle I, in dem 
citirten Aufſatze) im Mittel: / — 0,92023. 
B. Verſuche über den Stoß iſolirter Luft- 


ſtrahlen. 


I. Ausſtrömen der Luft durch die Kreis mündung in der 
dünnen Wand von 1,010 Centimeter Durchmeſſer und 


dem Querſchnitt F = 0,8012 Quadratcentimeter. 
1) Winkelrechter Stoß gegen die ebene Stoßfläche. 


Für dieſe Verſuche iſt 


P, = 0,6497 + 0,7620 Kilogramm, 
P=2Fhy=2.0,0008012. 13600 h= 2,1793 h 
Kilogramm 
ce? 10 b /b = 1 ) 
ud E 2 58 = lee - 1).2Fhy. 


Der Barometerſtand war während der Verſuche 
b = 0,7316 Meter, und die Temperatur der comprimirten 
Luft betrug S 14,5 Grad. 

Die Ergebniſſe der Verſuche und die ihrer Berechnung 
enthält folgende Tabelle. 


Tabelle VI. 
Aufgelegtes Effective Corrigirter Reductions— Theoretiſche N e 

Gewicht Stoßkraft Piezometer-Hcoefficient —— — - 5 1 p. r 
G Kilogr. P, Kilogr. ſſtand h Meter 1 P=2Fhy|yP=y.2Fhy 1 — = 01 = 71 
0,75 1,2212 0,9335 0,8713 2,0344 1,7725 0,6003 0,6890 

0,0 1,0307 0,7855 0,8864 1,7119 1,5174 0,6021 |. 0,6793 

| 

0,25 0,8402 0,6435 0,9020 1,4024 1,2650 0,5990 0,6642 

0,00 0,6497 0,4900 0,9208 1,0679 0,9833 0,6084 | 0,6607 

Mittelwerthe: | 0,6024 0,6733 


Jedenfalls fol / dem Ausflußcoefficienten der Luft bei 
Anwendung der alten Wafjer-, ſowie ½ dem bei Anwen- 
dung der neuen Wärmeformel nahe gleichkommen. Die ge— 
fundenen Mittelwerthe ) — 0,6024 und u, — 0,6779 ſtim⸗ 
men zwar mit den Ergebniſſen der Ausſtrömungsverſuche 
auch ganz gut überein, jedoch weichen die verſchiedenen 


Werthe von / weit weniger von einander ab, als die von 
„„, wo mit der Abnahme der Druckhöhe auch eine allmä— 
lige Abnahme der Werthe von %, verbunden iſt. Man 
könnte hiernach auf die Vermuthung kommen, daß ſich die 
alte Waſſerformel mehr an die Erfahrung anſchließe, als die 
neue Luftformel. In der That hat aus den Ergebniſſen der 


11 Weisbach, vergleichende Verſuche über den Stoß iſolirter Luft- und Waſſerſtrahlen. 12 


Luftausſtrömung, welche im Jahre 1844 in der Maſchinen— 
bauwerkſtatt des Herrn Pecqueur in Paris angeſtellt wur— 
den, der berühmte Academiker Herr General Poncelet ge— 
folgert, daß die Anwendung der Waſſerformel auch beim 
Ausfluſſe der Luft zuläſſig ſei. Meine Verſuche über das 
Ausſtrömen und über den Stoß der Luft beſtätigen dies für 
Ausflußmündungen in der dünnen Wand, ganz anders iſt es 
aber beim Ausfluſſe durch coniſche, conoidiſche und innen ab— 
gerundete cylindriſche Mundſtücke, wo der Luftſtrahl mit 
wenig oder ganz ohne Contraction ausſtrömt. Hier führen 
ſowohl die Ausſtrömungs- als auch die Stoßverſuche bei 
Zugrundelegung der Ausflußformel für Waſſer auf eine jo 


große Verſchiedenheit in den Ausflußcoeffieienten (u = 0,652 | 


bis 0,952), daß dieſelbe nicht einmal als der rohe Ausdruck 
eines Naturgeſetzes angeſehen werden kann. Dieſe Ver— 
ſchiedenheit wird dagegen 5 bis 6 Mal kleiner, wenn man 


dieſelben Verſuche nach der beſonderen Ausflußformel für 


Luft (ſ. oben unter 5) berechnet. Da es nun viel wahr— 
ſcheinlicher iſt, daß beim Ausfluß durch Mündungen in der 
dünnen Wand die Contraction der Luftſtrahlen veränderlich fei, 
als daß beim Ausfluß durch kurze cylindriſche Mundſtücke mit 
innerer Abrundung die effective Ausflußmenge von dem theo— 


retiſchen Ausflußquantum bedeutend abweiche, ſo möchte da— 
durch die Annahme der letzteren Formel vollkommen gerechtfer— 
tigt ſein. Hierzu kommt nun noch, daß ſich bei den faſt 
nur von der Contraction abhängigen Ausflußcoefficienten für 
kurze cylindriſche Anſatzröhren ohne Abrundung die Verän- 
derlichkeit dergeſtalt wiederholt, daß ſich hier wie beim Waſſer 
dieſe Coefficienten mittels der bekannten Formel 
1 


aus den entſprechenden Werthen des Contractionscoefficien⸗ 
ten & berechnen laſſen. 


2) Arenjtoß gegen die hohle Stoßfläche. 
Hier iſt P. = 0,6264 + 0,7620 G Kilogr., ferner 
P=2(1—cosd)Fhy= 3,6932 h Kilogr. 
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b = 0,7316 Meter. 
Die Ergebniffe der Verſuche und ihrer Berechnung ents 
hält folgende Tabelle. 


Tabelle VII 
Aufgelegtes | Effective Corrigirter 5 Theoretiſche Stoßkraft Kraftverhältniß 
s 5 75 Coefficient 
Gewicht Stoßkraft Piezometer— 5 N 5 4 
G Kilogr. Pi Kilogr. ſſtand h Meter P=(1—c0s8)2Fhy P * p. | 151 = 5 
1,00 1,3884 | 0,6960 0,8962 2,5705 2,3036 0,5401 | 0,6027 
0,75 1,1979 0,5895 0,9083 2,1771 1,9774 0,5502 0,6058 
0,50 1,0074 0,4880 0,9211 1,8023 1,6601 0,5590 0,6068 
0,25 0,8169 0,3960 0,9335 1,4625 1,3652 0,5586 0,5984 
0,00 | 0,6264 0,3025 | 0,9480 | 17.1172 1,0591 0,5607 0,5914 
Mittelwerthe: | 0,5537 | 0,6011 


Dieſen Verſuchen zu Folge iſt bei gleichem Piezometer— 
ſtande der Luftſtoß gegen die hohle Fläche nahe 6 Procent 
größer als der Waſſerſtoß. 


II. Ausfluß der Luft durch eine Kreismündung in der dün— 
nen Wand, vom Durchmeſſer 


d = 1,408 Centimeter und dem Querſchnitt 
F = 1,5570 Quadratcentimeter. 


1) Winkelrechter Stoß gegen die ebene Stoßplatte. 
Für dieſe Verſuche iſt 
P, = 0,6497 + 0,7620 G Kilogramm, 
P=2Fhy=4.s5h Kilogramm, 
0,7 
n nl 5 1). 2 hy, und 
b = 0,7316 Meter. 


Folgende Ergebniſſe ſind durch dieſe Verſuche erlangt 


worden. 
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Weisbach, vergleichende Verſuche über den Stoß iſolirter Luft- und Waſſerſtrahlen. 
Tabelle VIII. 


Aufgehobenes Effective Corrigirter Goeffieient Theoretische Stoßkraft Kraftverhältniß 
Gewicht Stoßkraft Piezometer— k 
G Kilogr. | P, Kilogr. ſtand h Meter P= 2Fhy xP 1 — 5 9. 1 

2,0 . 2,1737 0,9045 0,8742 3,8305 3,3488 0,5675 0,6491 
1,5 1,7927 0,7195 0,8934 3,0471 2,7225 0,5883 0,6585 
1,0 1,4117 0,5680 0,9110 2,4055 2,1913 0,5869 0,6442 
0,5 1,0307 0,4085 0,9326 1,7300 1,6133 0,5958 0,6389 
0,0 0,6497 | 0,2550 | 0,9541 1,0799 | 1,0304 0,6016 0,6305 

Mittelwerthe: | 0,5880 0,6442 


Die hier gefundenen Werthe von / und ½ find etwas 


kleiner als die in Tabelle VI für ſchwächere Luftſtrahlen. 
2) Arenſtoß gegen die hohle Fläche. 


Hier iſt P. = 0,6264 + 0,7620 Kilogr., 


P S (1 - c08d).2Fhy=(1-+-cos 46°) . 4,235 h 
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— 7,1768 h Kilogr. 


während b und x unverändert bleiben. | 
Die Reſultate dieſer Verſuche find folgende. 


Tabelle IX. 


Aufgehobenes Effective Reducirter | Reductions⸗ Theoretiſche Stoßkraft Kraftverhältniß 
Gewicht Stoßkraft | Piezometer- | coefficient — 

G Kilogr. PI Kilogr. ſtand h Meter 1 P (i cos o) 2 Fhy 7 P * = 55 | ga Pı 

1 

2,0 2,1504 0,5405 0,9144 3,8791 3,5471 0,5544 0,6062 

1,5 1,7694 0,4455 0,9267 3,1973 2,9628 0,5534 0,5972 

1,0 1,3884 0,3490 0,9410 2,5030 2,3552 0,5547 0,5895 

0,5. 1,0074 0,2540 0,9546 1,8229 1,7402 0,5526 0,5789 

0, 0,6264 0,1500 0,9720 1,0765 1,0463 0,5818 | 0,5987 

Mittelwerthe: 0,5594 0,8941 


Auch dieſe Verſuche weiſen nach, daß die nach der 
Waſſerformel berechneten Stoßverſuche für den Ausfluß 
durch eine Mündung in der dünnen Wand immer ziemlich 
conſtante Ausflußcoefficienten geben, daß dagegen dieſer Coef— 
ficient mit dem Drucke etwas abnimmt, wenn man bei der 
Berechnung die beſondere Ausflußformel für Luft in An— 
wendung bringt. 


Stoß winkelrecht gegen eine ebene Platte. 


worden. 


III. Ausfluß der Luft durch ein kurzes conoidiſches 
Täbelle g 


Hier iſt P. = 0,6497 + 0,7620 G Kilogramm, und 
P=2Fhy= 2,1447 h Kilogramm. 
Folgende Reſultate ſind bei dieſem V 


Mundſtück mit cylindriſcher Ausmündung vom Mün— 
dungsdurchmeſſer d = 1,002 Centimeter und dem Mün— 
dungsquerſchnitt F = 0,7885 Quadratcentimeter. 


erſuche gefunden 


Aufgelegtes Effective Corrigirter Reduetions— Theoretiſche Stoßkraft Kraftverhältniß 
Gewicht Stoßkraft Piezometer— coefficient 5 B; 
d Kilogr. P. Kilogr. ſtand h Meter jr le er A vg 5 
1,00 1,4117 0,9160 0,8731 1,9646 1,7152 0,7186 0,8230 
0,75 1,2212 0,7725 0,8878 1,6568 1,4709 0,7371 0,8308 
0,50 1,0307 0,6305 0,9036 1,3523 1,2219 0,7622 0,8435 
0,25 0,8402 0,4935 0,9204 1,0578 0,9736 0,7943 0,8630 
0,00 0,6497 0,3715 0,9369 0,7968 | 0,7464 0,8154 0,8704 

Mittelwerthe: | 0,7655 0,8461 
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Setzt man den Geſchwindigkeitscoefficienten 9=u=0,9, | IV. Ausfluß der Luft durch eine kurze cylindriſche An— 
ſo erhält man die effective Stoßkraft ſatzröhre von der Länge 18 5 Centimeter und der 
9 P = 0,028 K PI Weite d = 1,012 Centimeter, folglich vom Mündungs⸗ 
und den mittleren Werth des Stoßcoefficienten querſchnitt F = 0,8044 Quadratcentimeter. 
25 0,8461 Stoß winkelrecht gegen eine ebene Platte. 
* = 2 — 0,9540, l f 
P 0,9025 Es bleibt hier 
welcher dem gefundenen Mittelwerthe P. = 0,6497 + 0,7620 G Kilogran R, dagegen iſt 
r P = 2F hy 2. 0, 0008044. 13600. h = 2,1880 h Ki⸗ 
l aD: RE logramme. 
bei demſelben Mundſtück für den Waſſerſtoß ſehr nahe kommt. Folgende Tabelle enthält die Ergebniſſe dieſer Verſuche. 
Tabelle XI. 
— N —mͤ — 
Aufgelegtes | Effective Corrigirter Neductiong- | Theoretiſche Stoßkraft Kraftverhaͤltniß 
Gewicht Stoßkraft Piezometer- coefficient 5 5 Den 
G Ki Pi Kilogr. ſtand X P=2Fhy ıP 0 — F 5 75 
0,50 | 1,0307 0,8335 0,8812 | 1,8237 | 1,6071 0,5652 0,6413 
0,25 0,8402 0,6725 0,8987 | 1,4714 1,3224 0,5710 0,6353 
0,00 0,6497 0,5030 0,9192 1,1006 1,0117 0,5905 0,6422 
Mittelwerthe: 0,576 0,6396 
12 0,6396 


Mittelwerth ½ — nahe = 1, welcher 


a 5 0,64 
der Theorie vollkommen entſpricht. 


den Ausfluß der Luft durch eine kurze cylindriſche Anſatz— 


Setzt man den mittleren Geſchwindigkeitscoefficient für 
röhre ohne Abrundung p = u = 0,80, jo erhält man den 


Ueber eine von André Köchlin u. Comp. zu Mülhauſen ausgeführte Gebirgs⸗ 
locomotive nach Beugniot's Syſtem. 


Von 
Lebleu, kaiſ. franzöſ. Bergingenieur. 


(Hierzu Taf. 1 und 2.) 


Seit Vollendung der großen Eiſenbahnlinien in Frank- bei der Herſtellung von Eiſenbahnverbindungen mit unſern 
reich, welche gewiſſermaaßen die Arterien dieſes Netzes dar- Nachbarn ſtoßen, bereits bei der Ausführung folder Com— 
ſtellen, iſt der Bau der Eiſenbahnen in ein neues Stadium | municationswege im eigenen Lande zu überwinden geweſen 
getreten, indem nicht nur Linien zweiten Ranges in Angriff | und daher iſt die Frage des Transportes von Reiſenden 
genommen worden find, auf denen ſtarke Steigungen und | und Gütern auf Eiſenbahnen von ſchwieriger Tracirung 
Curven vorkommen, ſondern auch die Ueberſchreitung der ſchon gründlich ſtudirt worden. Dabei hat man als den 
Grenzen des Kaiſerthums ſchärfer in's Auge gefaßt worden beſten oder am wenigſten unvollkommenen Motor ſtets die Lo— 
iſt, fo daß in längerer oder kürzerer Zeit Eiſenbahnen über comotive erkannt und die Ueberſchreitung des Sömmering hat 
die Alpen und Pyrenäen führen werden. die auch auf der Hauenſtein-Paſſage angewendete Engerth'ſche 

In andern Ländern, wie in Oeſterreich, der Schweiz | Locomotive, die ſchiefe Ebene zwiſchen Ponte-Decimo und 
und Italien find die Schwierigkeiten, auf welche wir jest | Buſalla in der Linie Turin-Genua die piemonteſiſche Zwillings— 


2 


17 


Maſchine hervorgerufen. Ein anderer Gebirgsübergang, der— 
jenige der Appenninen zwiſchen Bologna und Piſtoja, für 
welchen das Programm verlangte, daß die Maſchine bei 
ſchlechtem Wetter 100 bis 110, bei günſtiger Witterung 
150 Tonnen über eine 23%, Kilometer lange, 1: 40 ſteigende 
Rampe mit Curven von 300 Meter Radius in 2 Stunden 
bei Güterzügen und in 1½ Stunde bei gemiſchten Zügen 
hinüber zu ſchaffen im Stande ſein, dabei aber noch nicht 
das Maximum ihrer Leiſtung erreicht haben und auf keiner 
Axe mit mehr als 12 Tonnen belaſtet ſein ſollte, wurde 
Veranlaſſung zur Entwerfung der Beugniot'ſchen Gebirgs— 
locomotive, welche der Gegenſtand dieſes Artikels iſt. 

Es fragt ſich zunächſt, ob das obige Programm die 
Erfindung eines neuen Syſtems nöthig gemacht habe? Daß 
eine gewöhnliche Maſchine mit 6 gekuppelten Rädern und 
36 Tonnen Adhäſtonsgewicht nicht dazu genügen konnte, 
iſt allerdings einleuchtend, da ſie unter Annahme eines Ad— 
häftonscvefficienten — / blos 4500 Kilogramme Zugkraft 
(inel. des Gewichtes der Maſchine) zu entwickeln im Stande 
ſein würde, während die Kraft zur Erſteigung einer ſchiefen 


Ebene von 25 Millimetern pro Meter Steigung bei einem 


150 Tonnen ſchweren Zuge 5 Kilogramme pro Tonne 
Bruttogewicht des Zuges und 1 Kilogramm pro Tonne 
und Millimeter Steigung, alſo (excl. Maſchine) zuſammen 
4500 Kilogramme beträgt. Es war aber zu prüfen, ob 


nicht eines der bereits anderwärts angewendeten Syſteme 


den Bedingungen genügen könnte. 

Auf der Turin⸗Genua'er Eiſenbahn wendet man für 
die ſchiefe Ebene zwiſchen Ponte-Decimo und Buſalla zwei 
zuſammengekuppelte gewöhnliche vierrädrige, mit den Feuer— 
büchſen gegeneinander geſtellte und ihren Vorrath an Stein— 
kohlen und Waſſer tragende Locomotiven an.“) Der enge 
Radſtand dieſer Maſchinen (2,44 Meter) macht dieſe Com— 
bination ſehr beweglich und geeignet zur Durchlaufung 
ſcharfer Curven, auch genügt ein Maſchiniſt mit zwei Ge— 
hilfen, um fie fo ſicher als eine einzige Maſchine zu hand— 
haben, was dieſem Syſtem einen großen Vorzug vor der 
Verwendung zweier unabhängigen Maſchinen nach der ge— 
wöhnlichen Methode einräumt. Etwaige Reparaturen be— 
treffen immer nur die eine Maſchine, während die andere 
in Dienſt bleibt, und da die Axen nur paarweiſe verbunden 
ſind, ſo ſind ſolche gekuppelte Maſchinen weniger zerſtörend 
für die Bahn, als eine einzige Maſchine mit 8 gekuppelten 
Rädern. Aber neben dieſen Vortheilen ſind an den piemon— 
teſiſchen Zwillingslocomotiven auch mehrere Mängel hervor— 
zuheben, die allerdings mehr in der Conſtruction, als im 
Syſtem begründet ſind. So iſt die Heizfläche nicht der 
disponibeln Adhäſionskraft proportional, ſo daß ſehr ſtark 


*) Siehe Civilingenieur, Bd. V, S. 95. 
blatt zu Bd. VI, S. 5. 
Civilingenieur VIII. 


Literatur- und Notiz: 
D. Red. 
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geheizt werden muß, um die volle Kraft zu erzielen, was 
mit einer ungünſtigeren Ausnutzung des Brennmaterials 
und häufigen Reparaturen verbunden iſt; außerdem ver— 
urſacht die übergroße Belaſtung der Axen eine ftarfe Ab— 
nutzung der Schienen und Bandagen. Wie Couche dar: 


gethan hat, wären dieſe Fehler leicht zu vermeiden geweſen, 


wenn das Gewicht jeder Maſchine auf 3 Aren, deren äu— 
ßerſter Abſtand nur 2,5 Meter betragen hätte, vertheilt 
worden wäre, und hierdurch wäre zugleich Gelegenheit ge— 
boten geweſen, die Heizfläche zu vergrößern und mit dem 
Gewicht in Uebereinſtimmung zu bringen. 

Herr Beugniot iſt auch der Anſicht, daß ein ſolcher 
Motor den Bedingungen des Programmes entſprochen haben 
würde, hat jedoch gegen dieſes Syſtem einzuwenden, daß 
zwei Maſchinen ſtets mehr Brennmaterial verbrauchen würden, 
als eine einzige Maſchine mit derſelben Heizfläche. Dies 
iſt nun freilich eine durch die Erfahrung nicht genügend 
beſtätigte Hypotheſe, namentlich fehlt der Beweis für den 
Fall, wo es ſich um den Erſatz zweier Maſchinen à 100 
Quadratmeter Heizfläche durch eine einzige Maſchine à 200 
Quadratmeter Heizfläche handelt; wahrſcheinlich war alſo 
für Herrn Beug niot auch der Reiz, etwas Neues zu ſchaffen, 
maaßgebend. 


Eine andere Löſung des geſtellten Programmes war in 


den Engerth'ſchen Locomotiven gegeben, welche ſeit 8 bis 


10 Jahren auf verſchiedenen Bahnen unter verſchiedenen Ver— 
hältniſſen mit mehr oder weniger günſtigem Erfolge ange— 
wendet werden. Da ſie urſprünglich für die Ueberſchreitung 
des Sömmering conſtruirt wurden, ſo ſollten ſie Biegſamkeit 
mit großer Zugkraft verbinden, und die von drei gekuppelten 
Axen getragene Maſchine war daher auf eine feſte Weiſe 
mit dem Tender gekuppelt, welcher deſſenungeachtet in trans— 
verſaler Richtung ſich unabhängig verſchieben konnte. Der 
Letztere trug mittelſt zwei oder drei Aren, wovon die vor— 
derſte vor der Feuerbüchſe lag, einen Theil des Gewichtes 
der Maſchine und ſeine Axen erhielten durch Zahnradkuppe— 
lung die Bewegung der Räder der Maſchine mitgetheilt, 
ſo daß das geſammte Gewicht für die Zugkraft nutzbar ge— 
macht wurde. Letztere Einrichtung wurde nun zwar bald 
wieder als unpraktiſch aufgegeben, ſo daß die Engerth'ſche 
Locomotive in eine gewöhnliche Maſchine mit 6 gekuppelten 
Rädern überging, deren Feuerbüchſe wegen ihrer Stellung 
zwiſchen den Axen des Tenders ſehr groß war und lange 
Rauchröhren zuließ. In dieſer Form beſaß ſie eine be— 
deutende Heizfläche und ein beträchtliches, nutzbar gemachtes 
Gewicht, da ein Theil des Waſſer- und Brennmaterialvor— 
rathes vom Tender auf die Maſchine abgeladen wurde, 
auch geſtattete ſie wegen des geringen Abſtandes der äu— 
ßerſten Axen die Durchfahrung ſtarker Curven. Indeſſen 
war das Verhältniß zwiſchen der Heizfläche und dem Ad— 
häſionsgewicht von der Art, daß dieſe Maſchine nur als 
2 
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eine Locomotive für mittlere Geſchwindigkeiten, nicht als eine 
Güterzugmaſchine angeſehen werden konnte. 

Die Engerth'ſche Locomotive hat ſpäter noch weit be— 
trächtlichere Umgeſtaltungen erfahren. Die Tracirung der 
franzöſiſchen Nord- und Oſtbahn geſtattete einen weiteren 
Radſtand und bedingte nicht eine fo große Biegſamkeit. Man 
nahm die Vorderaxe des Tenders weg und legte dafür eine 
andere Axe unter die Maſchine, ſo daß ſie von acht gekuppel— 
ten Rädern, deren äußerſte Axen 3,95 Meter auseinander- 
ſtanden, getragen wurde. Es blieb nun zwar eine ſehr ſtarke 
Locomotive übrig, aber man hatte auch alle urſprünglich be— 
abſichtigten Vortheile geopfert, fo daß auch die franzöſiſche 
Engerth'ſche Maſchine für die Linie Bologng-Piſtoja nicht 
anwendbar war. 

Tendermaſchinen mit ſechs gekuppelten Rädern, wie ſie 
auf preußiſchen und andern Bahnen angewendet werden, 
haben meiſt überlaftete Aren (bis zu 16 Tonnen), was kaum 
bei einem ſehr gut ausgeführten und unterhaltenen Bahn— 
geleiſe, geſchweige denn bei einer ſolchen Gebirgsbahn zu— 
läſſig iſt; dieſe Belaſtung war überdies durch das Programm 
ausgeſchloſſen. 

Vielleicht war es jedoch möglich, eine Tendermaſchine 
mit acht gekuppelten Rädern zu conſtruiren, welche Gelenk— 
ſamkeit genug beſaß, um Curven von 300 Metern Radius 
durchlaufen zu können; es wurde daher ein ſolches Project 
auf das Sorgfältigſte ſtudirt, wobei man jedoch auf ſo hohe 
und zwar unegale Belaſtungen der Axen kam, daß es ge— 
fährlich wurde. Ja, es wäre ſogar möglich geweſen, noch 
eine fünfte Are hinzuzufügen, wenn deshalb nicht die Feuer— 
büchſe hätte eingezogen werden müſſen, und doch kam es vor 
allem darauf an, eine große directe Heizfläche zu behalten. 
Daher konnte auch von dem Syſtem der Tendermaſchine 
kein Gebrauch gemacht werden. 

Die von Ed. Beugniot entworfene und von André 
Köchlin und Comp. ausgeführte Gebirgslocomotive ähnelt 
im Allgemeinen der Engerth'ſchen Maſchine franzöſiſcher 
Conſtruction und wird wie dieſe von acht gekuppelten Rädern, 
welche die Feuerbüchſe überhängen laſſen, getragen, während 
die vorderſte der drei Tenderaxen einen Theil des Gewichtes 
der Letzteren aufnimmt. Dagegen iſt hier der Tender nicht 
feſt mit der Maſchine verbunden, ſondern blos mittelſt einer 
eigenthümlichen Kuppelung angehangen. Ihre Gelenkſam— 


keit verdankt dieſe Locomotive einem neuen Organe, welches 


eine Seitenverſchiebung der Axen geſtattet. Es iſt nicht 
der Zweck dieſes Aufſatzes, die Beugniot’fche Locomotive 
im Detail zu beſchreiben, doch werden im Nachſtehenden die 
hauptſächlichſten Theile und die neuen Conſtructionen erläutert 
und ihre Dimenſionen angegeben werden.“) 


*) Eine fpecielle Beſchreibung mit 8 großen Tafeln bringt das 
Bulletin de la Société industrielle de Mulhouse, 1860, Auguſt bis 
December. D. Red. 


Tafel 1 giebt einen Längendurchſchnitt der Maſchine 
ſammt Tender und einen Grundriß bei abgehoben gedachtem 
Keſſel. 

Der Keſſel bietet eine Heizfläche von 173 Duadrat- 
metern, wovon 9,4 auf die Feuerbüchſe und 163,6 Quadrat⸗ 
meter auf 222 Rauchröhren von 53 Millimeter Weite und 
4,5 Meter Länge vertheilt find. Der cylindriſche Theil des 
Keſſels beſitzt 1,463 Meter Durchmeſſer und iſt von Meter 
zu Meter durch ſtarke Ringe von Winkeleiſen verſteift, 
welche beim Vernieten die genaue cylindriſche Form des 
Keſſels geſichert haben. Gewiß könnte dieſer Keſſel trotz 
ſeiner geringen Blechſtärke von 13 Millimetern, welche nach 
dem Dampfkeſſelregulativ blos eine Spannung von 7 At- 
moſphären zuläßt, eine viel höhere Spannung aushalten 
und würde ihm beſſer Widerſtand leiſten, als andere ſtärkere, 
aber minder gut conſtruirte Keſſel. Dieſe Verbeſſerung 
heben wir deshalb beſonders hervor, da hohe Spannungen 
heutzutage allgemein als nützlich erkannt find, ihre An- 
wendung aber oft deshalb unterbleibt, weil ihre Vortheile 
bei der gewöhnlichen Conſtruction der Keſſel häufig durch 
vermehrten Unterhaltungsaufwand aufgewogen werden. Außer 
der erwähnten Armirung ſind bei dieſem Keſſel auch mehr 
Spannſtangen und Stehbolzen angewendet. Der cylindriſche 
Körper des Keſſels ruht frei auf feinen Trägernz die Rauch— 
büchſe und die Feuerbüchſe ſind auf dem äußeren Rahmwerk 
befeſtigt, deſſen Ende ſich mittelſt der hintern Traverſe auf 
den Tender ſtützt. 

Es iſt ein doppeltes Geſtell vorhanden, wovon jedes 
ſeinen beſonderen Zweck hat. Das äußere Geſtell bildet 
einen die ganze Maſchine einſchließenden, rectangulären Rah⸗ 
men, der hinten mit einer Traverſe zum Anſpannen ver— 
ſehen iſt. Wir erwähnen dieſe, an ſich nichts Beſonderes 
bietende, Einrichtung nur, weil fie bei den achträdrigen En— 
gerth'ſchen Maſchinen fehlt und dies mancherlei Unbequem— 
lichkeiten verurſacht hat, wenn man an ſolche Mafchinen- 
einen gewöhnlichen Tender hat anhängen wollen. Die ein— 
zige Abweichung, welche der äußere Rahmen der neuen Lo— 
comotive zeigt, beſteht darin, daß die Längsbalken in der 
Höhe der Cylinder haben eingebogen werden müſſen, um 
die zur Aufſtellung der Letzteren erforderliche Breite zu er— 
zielen; zum Erſatz für die dadurch herbeigeführte Schwächung 
ſind Armaturen von Winkeleiſen angebracht. Das äußere 
Geſtell trägt nur den vierten bis dritten Theil der Maſchine, 
die übrige Laſt ruht mittelſt des inneren Geſtellrahmens auf 
den Axen. Letzterer iſt beweglich und aus mehreren Stücken 
zuſammengeſetzt, ſo daß er eigentlich nicht als Geſtell be— 
zeichnet werden kann. Derſelbe verdient eine ſpeciellere 
Beſchreibung. 

Die vier Aren, welche 1,3 Meter auseinanderliegen 
und 1,2 Meter hohe Räder tragen, zerfallen in ein vorde— 
res und hinteres Paar mit gleichen und von einander un— 
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abhängigen Mafchinentheilen. Jedes Paar nimmt einen 
der Träger des Keſſels auf und es iſt die Beſchreibung 
eines Paares genügend (Fig. 1 und 2, Taf. 1, und Fig. 2 
und 6, Taf. 2). Die beiden Aren haben je 4 Arſchenkel, 
zwei innere und zwei äußere, und ſind durch zwei ſtarke 
Schmiedeeiſenſtücke, die Balanciers B, B, auf welche ſich 
der Keſſel mittelſt kugelförmiger Zapfen P, P in Pfannen 
ſtützt, verbunden. Die Enden der Balanciers umfaſſen die 
Aren in Arbüchfen G G, welche das Gewicht auf die inne— 
ren Arſchenkel vermittelſt der Federn RR übertragen, die ihrer— 
ſeits wieder mittelft eines kleinen Balanciers b b aufgehangen 
ſind. Aus dieſer Zuſammenſtellung geht hervor, daß bei 
jedem Axenpaare die transverſalen Bewegungen für die bei— 
den parallel bleibenden Axen gemeinſam erfolgen. Dieſe 
Bewegungen werden durch das Spiel begrenzt, welches die 


äußeren Arbüchſen in den Gabeln geſtatten, nämlich 20 Milli- 


meter nach jeder Seite. Wenn die Maſchine in eine Curve 


einfährt, fo verſchiebt der Druck der äußeren Schiene ger 
gen den Radreif des erſten Rades die Axe um eine gewiſſe 
Größe, welche ſofort durch den Balancier auf die zweite Are 


im umgekehrten Sinne übertragen wird; beim weiteren Fort— 
ſchreiten findet ein Druck der äußeren Schiene auf das Rad 
der vierten Are ſtatt, wodurch auch die dritte Axe mit ver— 
ſchoben wird; und es befinden ſich demnach die vier äuße— 
ren Räder in verſchiedenen Verticalebenen. Die Berüh— 
rungspunkte der Räder beſtimmen die Ecken eines verſchieb— 
baren Polygons, welches ſtets zwiſchen das Schienengeleis 
eingeſchrieben und der Bedingung unterworfen iſt, daß die 
Ecken paarweiſe auf parallelen und gleich weit von einan— 
der entfernten Axen liegen müſſen. Sei AM (Figur 8, 
Taf. 2) die äußere Schiene der betreffenden Curve, a, b, e, d 
die Stellung der vier Aren, fo wird, weil die beiden Aren 
a, b von dem anderen Arenpaare e, d unabhängig find, 
die kleinſte Curve durchlaufen werden, wenn die Verſchie— 
bung jedes Paares die größte (40 Millimeter) iſt; wäre 
nun mi = 40 Millimeter, alſo mn = 60 Millimeter, fo 
ergiebt fi) der Radius aus der halben Diſtanz am = 1,95 


Meter und dem Sinus verſus mn = 0,06 Meter zu RS 


32 Metern. Dann würde aber der Centriwinkel o oder 
der Winkel der Richtung des äußerſten Rades mit der Schiene 
3½ o betragen und es würde Schleifen der Radreife eintre— 


ten, überhaupt werden die übrigen Theile der Maſchine eine 


ſo ſtarke Verſchiebung nicht zulaſſen. Es darf auch nicht 


überſehen werden, daß beim Einfahren in eine Curve die 


beiden Räder der Axen b und e nicht in derſelben Ebene 
liegen, wodurch mn verkleinert und R vergrößert wird. 
Die Maſchine iſt übrigens auch nur zum Durchfahren von 
Curven mit 100 Metern Radius beſtimmt, für welche der 
Winkel c 19 æ 3½ mißt und die Größen mn = 21, mi 
14 Millimeter betragen. Letztere Verſchiebung kann bis zu 
21 Millimetern wachfen beim Paſſiren aus einer Curve in 


Lebleu, über Beugniot's Gebirgslocomotive. 


8 äußerlich, 8 innerlich liegen. 


22 


eine Contrecurve, vielleicht auch noch ſtärker werden in Folge 
der momentanen Einwirkungen der Schienen auf ein Axen— 
paar; jedenfalls iſt genügender Spielraum vorhanden, um 
ohne alle Schwierigkeiten Curven von 100 Metern Radius 
zu durchfahren. 

Die Maſchine iſt auf 16 Federn aufgehangen, wovon 
Die äußeren Federn tragen, 
wie erwähnt, beim normalen Gange ½ oder Y, der Laſt, 
ſind aber für eine viel ſtärkere Belaſtung berechnet und ha— 
ben eine ſolche auch beim Durchfahren von ftarfen Krüm— 
mungen oder beim Einlenken aus einer Curve in eine Contre— 
curve aufzunehmen, wo die äußere Schiene erhöht iſt und 
der Schwerpunkt plötzlich verſchoben wird. Die inneren Fe— 
dern ſind paarweiſe durch kleine Balanciers mit Gelenken 
verbunden, wie es außerhalb Frankreichs häufig zu ſehen 
iſt, was in zweckmäßiger Weiſe die aus den longitudinalen 
Schwankungen hervorgehenden momentanen Belaftungen auf 
zwei Aren vertheilt. 

Auch der übrige Mechanismus iſt ſo eingerichtet, daß 
eine Seitenverſchiebung der Axen möglich iſt, wie jetzt zu 
beſchreiben iſt. Hierbei mußte wegen der großen Weite der 
Dampfcylinder (54 Centimeter Durchmeſſer und 56 Centi— 
meter Hub) ganz von der gewöhnlichen Conſtruction abge— 
wichen werden, da der Platz fehlte, um dieſe großen Cylin— 
der innerhalb des Geſtelles unterzubringen, dieſelben aber 
auch nicht äußerlich angebracht werden konnten, weil dann 
die Maſchine eine zu große Breite erhalten hätte. Sie er— 
hielten alſo eine mittlere Lage, was nur vor dem vorderſten 
Räderpaare möglich war. Die Cylinder ſtehen mit den 
Axen 1,556 Meter auseinander, liegen alſo beiderſeits über 
den Schienen, wodurch es unmöglich wurde, die Triebaxen 
direct durch die Kurbel- und Schubſtange zu bewegen. Dieſe 
Uebertragung iſt durch zwei von einer Traverſe an der Kol— 
benſtange ausgehende Lenkerſtangen bewirkt, wovon die in— 
nere C, an der gekröpften Axe, die äußere C an einer am 
Ende ſymmetriſch aufgeſteckten Kurbel anfaßt. Die Köpfe 
dieſer Lenkerſtangen ſind ſo conſtruirt, daß ſie die von der 
Verſchiebung der Axe herrührende ſchiefe Stellung einneh— 
men können; die Zapfen D (Fig. 2, Taf. 1, und Fig. 2 
und 3, Taf. 2) find nämlich kugelförmig abgedreht und lie— 
gen auch in ſolchen Schalen. Ebenſo haben die Warzen 
der Kuppelſtangen Kugelzapfen. 

Auf die Kuppelungskurbeln der Triebaxe ſind die Er— 
center der Schieberſtangen aufgeſteckt; auf den Kurbeln der 
hinteren Axen ſitzen Excenter, welche die Speiſepumpen be— 
treiben, ſo daß alle Bewegungsorgane außen liegen, vom 
Maſchiniſten beobachtet und im Gange geſchmiert werden 
können. Es war dies um fo nöthiger, da bei den arbeiten— 
den ſchiefen Kräften Klemmungen zu fürchten waren, aus 
welchem Grunde auch die Vorrichtungen zum Schmieren 
ſehr ausführlich behandelt ſind. 
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Die Lage der Triebare gegen die Cylinder gejtattete 
keine directe Uebertragung auf den Steuermechanismus. 
Die nach der entgegengeſetzten Seite von den Cylindern 
gehenden Excenterſtangen übertragen die Bewegung vermit— 
telſt einer Reihe von Hebeln (Fig. 4 und 5, Taf. 2) auf 
die Schieberſtange, aber auch dieſe Theile liegen äußerlich 
und unter den Augen des Maſchiniſten. Die Eintritts— 
canäle des Cylinders ſind 45, die Austrittscanäle 80 Milli— 
meter hoch und 340 Millimeter lang. Das äußere Ueber- 


decken des Schiebers beträgt 29 Millimeter nach der einen, 


32 Millim. nach der anderen Seite und das innere Ueber— 
decken 10 Millimeter. Der Voreilungswinkel iſt zu 300, 
der Halbmeſſer des Excenters zu 57,5 Millimeter beſtimmt 
worden. 

Aus dieſen Elementen ergiebt ſich die Vertheilung des 
Dampfes für die verſchiedenen Stellungen des Hebels. Der 
größte Schieberhub beträgt 115, der kleinſte (todter Punkt) 
73 Millimeter. Die Maſchine iſt für 103 Millimeter Hub 
oder ) Dampffüllung normirt. Nachſtehendes Täfelchen 
zeigt für dieſen Expanſionsgrad die den verſchiedenen Kol— 
benbewegungen beim Vorwärtsgange (Columne V) und 
beim Rückwärtsgange (Columne R) entſprechenden Phaſen 
der Vertheilung. 


8 0 v R 
Millimeter Millimeter 
Lineares Voreilen beim Eintritt 1,75 1,75 
Dampfzutritt auf einen Theil des Kol— 
benhubes von 370 375 
Expanſion während aus Theiles des 
Kolbenhubes von . 175 145 
Voreilen beim Austritt während eine 
Theiles des Kolbenhubes von 15 40 
Summe gleich dem Kolbenhube 560 560 
Lineares Voreilen beim Austritt 21,75 18,75 
Austritt während eines Theiles des ern 
Hubes von 470 455 
Compreſſion während ales Theiles des 
Hubes von n 90 105 
Summe gleich dem Kolbenhube 560 560 


Die größte Oeffnung der Candle beträgt 23,5 Milli— 
meter. Wenn der Steuerhebel auf dem erſten Zahne des 
Vorwärtsganges fteht, ſo beträgt der Schieberhub 78 Milli— 
meter und der Dampfzutritt erfolgt während 102, die Com- 
preſſion während 254 Millimetern des Hubes; Letztere, 
welche während des verfrühten Austrittes fortfährt, genügt 
zum Bremſen und zur Verminderung der Geſchwindigkeit 
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auf längeren abfallenden Strecken. Es iſt dies etwas Aehn— 
liches, wie der Vorgang bei der Stellung des Hebels auf 
den erſten Zahn des Rückwärtsganges bei gewöhnlichen 
Maſchinen, nur daß dann der Contredampf thätig wird. 
In beiden Fällen wird nicht nur eine Verzögerung erzielt, 
ſondern es iſt damit auch der Vortheil verbunden, daß die 
Cylinder immer von Dampf feucht bleiben, was ſehr zu 
ihrer Conſervirung beiträgt. Iſt der Hebel für den Vor— 
wärtsgang geſtellt, jo findet faſt kein Anſaugen von Luft 
ſtatt, folglich können auch nicht Cokesſtückchen aus der Rauch⸗ 
büchſe in den Cylinder geriſſen werden und ſomit iſt dieſe 
Zerſtörungsurſache beſeitigt. 

Die Methode, auf welche die Maſchine mit dem Ten— 
der verbunden iſt, gewährt nicht nur einen Vortheil bezüg— 
lich des Durchfahrens ſtarker Curven, ſondern auch eine 
Entlaftung der Maſchine durch die Vorderaxe des Tenders, 
welche einen Theil des Gewichtes der Feuerbüchſe trägt. 
Dieſe vorderſte Axe hat vier Arſchenkel (Taf. 1), wie die 
Axen der Maſchine, wovon die äußeren den auf ſie fallen— 
den Theil des Gewichtes des Tenders (etwa 3500 bis 3800 
Kilogramme) tragen. Die inneren Axſchenkel liegen zwiſchen 
beſonderen Führungsplatten und ihre Axbüchſen tragen drei- 
blätterige Federn F mit 20 Millimetern Durchbiegung pro 
Tonne. Jede Feder ſtützt ſich gegen eine Führung von be— 
ſonderer Einrichtung, welche in verticalem Sinne den Bewe— 
gungen der Feder folgt. Dieſe Führungen find mit Mutter- 
gewinde verſehen und nehmen ftarfe Schrauben mit halb— 
kugeligem Kopfe auf, welche in einer bronzenen Pfanne K 
ſtehen. Die beiden, oben ebenabgerichteten Pfannen treten 
unter die Traverſe des Hintertheiles der Maſchine und über— 
tragen, wenn die Schrauben angezogen werden, einen Theil 
des Gewichtes der Maſchine durch die Federn auf die Vor— 
derare des Tenders. Dieſes Gewicht iſt nicht bedeutend, 


es ſchwankt beim Ruhezuſtande und normalen Gange von 
1500 bis 2000 Kilogrammen und bewirkt alſo keine bemer- 
kenswerthe Entlaſtung der Maſchine, aber durch dieſe Ein— 
richtung wird die Stabilität der Maſchine ſehr erhöht und 
ihr Gang wird fanfter, indem die Oscillationen des über— 
hängenden Gewichtes vermindert werden. Dieſer Effect 
wird ſehr bemerkbar, wenn man beim Gange die Schrau- 
ben ſo weit herniederſchraubt, daß ſie die Traverſe nicht 
mehr berühren; die Bewegungen der Maſchine werden dann 
ſelbſt bei ſchwachen Geſchwindigkeiten ſehr auffallend. Dieſe 
Einrichtung iſt alſo ſehr vortheilhaft, und trägt viel zur 
Inſtandhaltung der Bahn bei. Die Vorderaxe des Tenders, 
welche im Normalzuſtande mit 5000 bis 5800 Kilogrammen 
belaſtet iſt, kann momentan eine Mehrbelaſtung mit 6 Ton- 
nen erfahren, ohne daß ſie deshalb auf die Schienen einen 
nachtheiligeren Einfluß ausübt, als die Axen der Maſchine, 
und da ſie dieſe Mehrlaſt direct erhält, ſo wird dadurch die 


Function der beiden hinteren Axen nicht geſtört. 
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Um den ſchiefen Zug und Druck zu vermeiden, der in 
Folge der geringen Länge der Kuppelung in den Curven 
gewöhnlich bemerkbar wird, iſt hier folgende Einrichtung ge— 
troffen worden. Zwei lange Zugitangen II I find einer- 
ſeits in den Punkten M, Mam äußeren Rahmen der Ma— 
ſchine feſtgeſchraubt, andererſeits mit Charnieren an den 
Enden eines Balanciers N befeſtigt, welcher in der Mitte 
von einer Gabel erfaßt und mit der vorderen Traverſe des 
Tenders verbunden wird, ſo daß der Zug durch einen feſten 
Punkt und nicht durch eine Feder übertragen wird. Außer— 
dem ſtoßen zwei ſchmiedeeiſerne Puffer, welche nur 80 Centi⸗ 
meter von einander abſtehen, mit den Enden ihrer Stangen 
gegen eine Stoßfeder Q, welche auf der anderen Seite der 
vorderen Traverſe des Tenders mittelſt einer Schrauben— 
hülſe befeſtigt iſt. Stehen dieſe Puffer an den blechernen 
Puffern der Locomotive an, ſo fehlen noch 40 Millimeter, 
ehe ſich die Zugſtangen an die beiden Enden des Balan— 
ciers anſtecken laffen, und dieſe Anfangsſpannung der Feder 
muß die Solidarität der Maſchine und des Tenders herbei— 
führen. Um beide zuſammenzuhängen, ſchiebt man die eine 
der Zugſtangen ein, indem man den Balancier um die er— 
forderliche Länge, alſo ca. 80 Millimeter, auf die eine Seite 
biegt, zieht dann den Brems feſt an und giebt Rückwärts— 
dampf, wobei die Maſchine die Stoßfeder ſoviel zuſammen— 
drückt, daß die zweite Zugſtange anſchnäbelt. Auf dieſelbe 
Weiſe wird auch abgehangen. Von der Mitte des Balan— 
ciers geht noch eine ſtarke Sicherheitsſtange aus, welche 
dann in Thätigkeit treten würde, wenn eine der Zugſtangen 
zerbräche. Dieſelbe hat oval ausgefeilte Löcher, welche der 
Feder eine Biegung um 6 Centimeter geſtatten; am anderen 
Ende iſt ein Bolzen durchgeſteckt. 

Dieſe Art von Kuppelung war unentbehrlich, wenn 
die Maſchine volle Freiheit der Bewegung haben ſollte; die 
Zapfen MM und die Hülſe I des Balanciers find jo be— 
rechnet, daß die Linie von der Hülſe I nach der Mitte J 
der idealen Linie, welche in einer Curve von 100 Metern 
Radius die beiden Befeſtigungspunkte verbindet, theoretiſch 
die Kuppelung repräſentirt, d. h. daß dieſe beiden Punkte 
die Schnittpunkte der Axen des Tenders und der Maſchine 
mit der Axe des Geleiſes ſind. 


Ueber den Tender ſelbſt haben wir weiter Nichts zu 


ſagen, als daß er auf 6 Rädern ſteht, 7500 Liter Waſſer 

faßt und, wenn es nöthig wäre, durch Erhöhung der Wände 

eine Vermehrung des Faſſungsraumes bis zu 9000 Litern 

erhalten könnte. Die Belaſtung der Axen beträgt 

5200 Kilogramme auf der vorderſten Axe incl. 1500 bis 
2000 Kil. von der Maſchine, 

9160 1 auf der zweiten Axe und 

9190 7 in % AORSEEE 


23550 Kilogramme im Ganzen. 
Leer wird der Tender etwa 13000 Kilogramme wiegen. 
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Nach vorftehender kurzen Beſchreibung der neuen Lo— 
comotive wollen wir noch die hauptſächlichſten Dimenſionen 
derſelben berechnen. 

Bei den Geſchwindigkeiten, welche eine Gebirgslocomo— 
tive erzielen ſoll, variirt die Zugkraft nicht viel; ſie iſt auf 
den fallenden Strecken faſt ebenſo groß, als auf den ſtei— 
genden, und kann im Mittel zu 5 Kilogrammen pro Tonne 
Bruttogewicht des Zuges geſchätzt werden, wozu man noch 
1 Kilogramm pro Tonne und Millimeter Neigung hinzu— 
fügen muß. Auf einer ſchiefen Ebene von 25 Millimetern 
Steigung pro Meter iſt alſo eine Zugkraft von 30 Kilo— 
grammen pro Tonne Bruttogewicht erforderlich. 

Bezeichnet P das Bruttogewicht des Zuges incl. Tender, 

p das Gewicht der Maſchine (das Adhä— 
fionsgewicht), 
K den Adhäſionscoefficienten, 
ſo hat man alſo die Beziehung: 
O, ũ3s (P ＋ p) pK. 

Nach dem Programm ſollte aber das Gewicht des Zu— 
ges höchſtens 160 Tonnen bei günſtiger Witterung und 
mindeſtens 100 Tonnen bei ſchlechtem Wetter betragen; 
wenn alſo das Gewicht des Tenders 20 Tonnen beträgt, 
ſo ergeben ſich für P die beiden Grenzwerthe: 

P’ = 160 + 20 = 180 Tonnen und P“ = 120 Tonnen. 

Da eine achträderige Locomotive projectirt und das Ge— 
wicht pro Are zu höchſtens 12 Tonnen normirt war, ſo 
ergab ſich p höchſtens — 48 Tonnen und daher wird ein 
Adhäſtonscoefficient nöthig, welcher beträgt: 

2 00228 1 


IS r N 5 
RE 1 
re ie 9,524° 


Der Coefficient E ift etwas groß; da er aber nur für 
günftige Fälle gebraucht wird, wo die Reibung ſich ſogar 
bis zu 6 und = erhebt, ſo kann er wohl zugelaſſen werden, 
wenn auch in Tunnels die Adhäſion viel geringer iſt und 
ſogar durch Sandſtreuen erhöht werden muß. Demnach 
iſt das Gewicht der Locomotive ungefähr zu 48 Tonnen 
normirt worden, und zwar trägt hiervon 

die vorderſte (die Trieb-) Are 11800 Kilogramme, 

weite; 23600 

nn; u 

„ vierte Axe 11900 7 

Summe 47300 Kilogramme. 

Von dieſem Gewichte beträgt / oder 6757 Kilogramme 
im Normalzuſtande die größte Tangentialfraft im Umfange 
der Triebräder, und da die Geſchwindigkeit zu 16 Kilome— 


tern pro Stunde oder 4,44 Metern pro Secunde fixirt war, 
ſo ergab ſich als höchſte Leiſtungsfähigkeit der Maſchine 
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eine Arbeit von 6757 . 4,44 = 30001,08 Kilogrammmetern 
oder 400 Pferdekräften. 
Nach Anhalten der beſten neueren Locomotiven mußte 


für dieſe Maſchine eine Heizfläche von 160 bis 180 Qua- 


dratmetern angenommen werden; ſie hat 173 Quadratmeter 
Größe erhalten. 

N Hiervon hing auch der Durchmeſſer der Triebräder ab, 
denn die Zahl der Kolbenhübe muß groß genug ſein, um 
einen lebhaften Zug zu erzeugen. Indem man dieſen Durch— 
meſſer zu 1,2 Meter annahm, erhielt man bei 16 Kilome— 
tern Geſchwindigkeit 1,18, bei 12 Kilometern blos 0,ss Kol— 
benhub pro Secunde, was ohne Zweifel nicht viel iſt. 

Die Gegengewichte der Räder ſind etwas ſchwerer an— 
genommen, als ſie nach den Bedingungen des verticalen 
Gleichgewichtes zu ſein brauchten, nämlich 590 Kilogramme; 
es ſind 640 Kilogramme gleichförmig auf die vier Räder 
jeder Seite vertheilt. 

Der Kolbenhub hing von dem Raddurchmeſſer ab, 
konnte aber wegen des knappen Platzes nicht größer als 
zu 56 Centimetern angenommen werden. Der Durchmeſſer 
wurde nach der Redtenbacher'ſchen Formel; 

TEN, W . 
N 0 

G EN 

beſtimmt, in welcher O den Querſchnitt des Cylinders, V 
die Normalgeſchwindigkeit der Maſchine, » die Kolbenge— 
ſchwindigkeit, W den totalen Zugwiderſtand, r den Kurbel— 
halbmeſſer, p die Dampfſpannung in Kilogrammen pro 
Quadratmeter, c und 5 die Coefficienten der das Gewicht 
eines Kilogrammes Dampf bei der Spannung p wiederge— 
benden Formel bedeuten. Dieſe Formel giebt den Cylinder— 
durchmeſſer zu 0,536 Meter, wofür 0,54 Meter angenom— 
men wurde. 

Sehen wir nun, in welcher Weiſe Herr Beuginot 
bei ſeiner Locomotive zugleich Stärke, Gelenkſamkeit und 
Stabilität zu erreichen im Stande geweſen iſt, und ver— 
gleichen wir hiermit die Ergebniſſe einiger Verſuche. 

Die Stärke der Maſchine iſt, wie wir ſoeben ſahen, 
abhängig von der Heizfläche und dem Adhäſtion erzeugen— 
den Gewichte. Unter Annahme eines Adhäſtonscoefficienten 
— f kann aber unſere Maſchine einen 160 Tonnen ſchwe— 
ren Zug mit 16 Kilometern Geſchwindigkeit pro Stunde 
auf eine ſchiefe Ebene von 1: 40 hinaufziehen, würde alſo 
auf einer Steigung von 1: 200 einen Zug von 675 Tonnen 
fortzuſchaffen im Stande ſein, was die ſogleich anzuführenden 
Erfahrungen reichlich beſtätigen. 

Wenn man die Anwendung einer ſolchen enormen Kraft 
auf ſtarke Steigungen betrachtet, ſo fällt es ſehr in die Augen, 
welchen ſtarken Einfluß ein Tender von 20 bis 22 Tonnen 
Gewicht ausübt, indem er auf Rampen von 25: 1000 Y,, 
auf ſolchen von 35: 1000 ½ des Zuggewichtes abſorbirt, 
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und dies iſt der Grund, warum man überhaupt Tender— 
maſchinen gebaut und auch beim Entwurf der neuen Lo— 
comotiven dieſes Princip in Ueberlegung zu ziehen gehabt 
hat. Sie haben aber den Nachtheil, daß bei einer Tender— 


maſchine niemals eine gleiche Vertheilung des Gewichtes 


möglich iſt; eine oder zwei Aren haben im Moment des 
Abganges eine beträchtliche Belaſtung, die immer geringer 
wird, je mehr Waſſer und Brennmaterial aufgezehrt wird. 
Bei einer Fahrt von 25½ Kilometern muß faſt der ganze 
Vorrath, d. h. 8 bis 9 Tonnen, verzehrt worden ſein, und 
es iſt einleuchtend, daß eine ſo bedeutende Verminderung 
des auf Adhäſion wirkenden Gewichtes ſehr große Uebelſtände 
nach ſich ziehen müſſe. Um dieſelben zu vermeiden, hätten 
ein Paar Haltepunkte unterwegs eingerichtet werden müſſen, 
wo neues Waſſer und Brennmaterial gefaßt werden konnte, 
aber würden nicht dann wieder die Koſten einer ſolchen Ein— 


richtung die aus der Beigabe des todten Tendergewichtes 


hervorgehende Vermehrung der Koſten der Zugkraft aus— 
geglichen haben? Uebrigens hätte man, wie bereits bemerkt, 
zur Vermeidung einer Ueberlaſtung der Aren eine fünfte Are 
hinter der Feuerbüchſe beifügen und dieſerhalb die Letztere 
verkürzen müſſen, wodurch ein Theil der directen Heizfläche 
verloren gegangen wäre. 

Die Zweckmäßigkeit der Beigabe eines Tenders iſt 
daher zwar einigermaaßen fraglich, läßt ſich aber andrer— 
ſeits vertheidigen. Bis jetzt haben die Tendermaſchinen 
ziemlich ungenügende Reſultate gegeben, namentlich haben 
ſie auf der Midibahn das Gleis in kurzer Zeit ganz ruinirt. 
An ſich kann man auch die Trennung des Motors vom 
Vorrathsmagazin nicht tadeln und mit Ausnahme der ſelt— 
neren Fälle, wo entweder die Maſchinen nur einen kurzen 
Weg zu machen und während deſſelben eine große Leiſtung 
zu entwickeln haben, oder wo es ſich um den Bahnhofs— 
dienſt handelt, hat die Erfahrung nicht gerade für die Zweck— 
mäßigkeit der Tendermaſchinen geſprochen. 

Die normale Spannung des Dampfes im Keſſel iſt 
von keinem eigentlichen Einfluſſe auf die Stärke der Ma— 
ſchine, es kann nur in gewiſſen Ausnahmsfällen, wo die 
Adhäſion nicht mehr im richtigen Verhältniß zu der Heiz— 
fläche ſteht, nützlich fein, momentan die Spannung zu er— 
höhen. Dies läßt ſich durch die Conſtruction des Keſſels 
ohne Gefahr erreichen, wenn auch die Spannung auf ſieben 
Atmoſphären normirt iſt. Hohe Spannungen ſind zwar, 
wie oben bereits erwähnt, vortheilhaft, aber ſie ſind auch 
bedenklich, wenn der Feuerraum, wie in unſerem Falle, 
von großen ebenen Wänden umgeben iſt, weil dann die 
Unterhaltung koſtſpielig wird. Es wird ſich dies im Ver— 
gleich zu Maſchinen, welche unter ähnlichen Verhältniſſen 
mit höherem Drucke arbeiten, erſt genauer angeben laſſen, 
wenn die Gebirgslocomotive längere Zeit in Gang geweſen 
ſein wird. 
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Die Gelenkſamkeit dieſer Maſchine beruht auf der Glie— 
derung der Axen und der Ankuppelung des Tenders. Die 
oben gegebene theoretiſche Erklärung über die Fähigkeit dieſer 
Maſchine, Curven mit Radien von 100 und weniger Met. 
Länge zu durchlaufen, iſt durch die Erfahrung vollkommen 
beſtätigt worden. Die Maſchine durchläuft die Curven mit 
der größten Leichtigkeit, wobei die Balanciers höchſt regel— 
mäßig in Wirkſamkeit treten. Auch die Befürchtung, daß 
der Spielraum der Arbüchſen in den Führungen Störungen 
auf geraden Strecken verurſachen möchte, war unnöthig, in— 
dem die Maſchine auf denſelben ebenſo regelmäßig lief, als 
eine mit feſten Axen, und die Arpaare ſich ohne Schlangen— 
bewegung reguliren bis zu Geſchwindigkeiten von 40 Kilo— 
metern pro Stunde, auch keine Drehung um den ſphäriſchen 
Zapfen des beweglichen Geſtelles eintritt. Die Biegung der 
Theile des Letzteren beim Eintritt in Curven geſchieht ohne 
Stöße; fährt die Maſchine wieder aus der Curve heraus, 
ſo nehmen die Axen ihre normale Lage wieder an, und eben 
ſo iſt es bei den verſchiedenen Theilen der Tenderkuppelung. 

Die Stabilität der Maſchine iſt eine Folge verſchiedener 
hier aufzuführender Umſtände, nämlich: 

1. der gleichförmigen Vertheilung der Laſt auf die 4 Axen, 

2. des auf den Tender übertragenen Gewichtes, wodurch 
die Vorderaxe des Tenders die Oscillationen der Feuer— 
büchſe aufnehmen muß, 

3. der Vertheilung der Laſt auf 16 Federn, welche zur 
Hälfte innen, zur Hälfte außen liegen, 

4. der paarweiſen Verbindung der inneren Federn, wodurch 
momentane Ueberlaſtungen der einen Axe ſich auf zwei 
vertheilen, 


5. der an den gekuppelten Rädern angebrachten Gegenges | 


wichte, welche die Störungen des verticalen Gleichge— 

wichtes aufheben. 

Alle dieſe Einrichtungen tragen weſentlich zur Stabili— 
tät bei, was man an der bemerkenswerth ſanften Bewegung 


der Locomotive fühlt, wenn man ſie namentlich mit anderen 


unter gleichen Umſtänden verwendeten Waſchuen; z. B. den 
Engerth'ſchen, vergleicht. 

Dagegen ſind aber an Beugniot's Gebirgslocomotive 
auch weſentliche Mängel vorhanden, die wir nun ebenſo gut 
hervorheben und prüfen müſſen. 

Erſtens wirft man ſogleich die Frage auf, ob es nöthig 
geweſen ſei, eine einzige Maſchine zum Fortſchaffen der 
Züge zu verwenden, unter Umſtänden, wo zwei verbundene 
Maſchinen denſelben Dienſt verrichtet haben würden. Hier— 
auf kann nur eine längere Praxis antworten, jedoch hal— 
ten wir es für nützlich, einige Punkte näher in's Auge zu 
faſſen. 

1. Die Maſchine iſt theuer und ſelbſt eine geringfügige 
Reparatur kann bewirken, daß auf längere Zeit das darauf 
verwendete Kapital todt liegt. Indeſſen kann die Leiſtung 


Lebleu, über Beugniot's Gebirgslocomotive. 


meſſer haben können, 


wichtig iſt, 
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dem Kapital proportional ſein und daher fragt es ſich mehr, 
ob ihre Leiſtung von der Art iſt, daß ſie die Anſchaffung 
eines ſo koſtſpieligen Motors rechtfertigt. Uebrigens rührt 
der hohe Preis dieſer Maſchine hauptſächlich von der Güte 
der Ausführung her; alle Elemente ſind beſonders ſorgfältig 
ausgeführt, alle Materialien von beſter Qualität genommen, 
die Radbandagen und die gekröpfte Triebaxe ſind von Guß— 
ſtahl u. ſ. w. Bei ſo vorzüglicher Ausführung müſſen die 
Unterhaltungskoſten entſprechend geringer ausfallen, daher 
kann man die durch ſolche Reparaturen veranlaßten Still— 
ſtände nicht als eine ſchlechte Verwendung des Capitals be— 
zeichnen. 

2. Einheit der Führung läßt ſich auch bei zwei mit 
den Feuerbüchſen zuſammengehangenen und von einem ein— 
zigen Maſchiniſten dirigirten Maſchinen erzielen, daher find 
die Vortheile einer einzigen Maſchine bezüglich des Brenn— 
materialverbrauches und der erzielten Leiſtung gering. Indeſ— 
ſen iſt es wohl unmöglich von zwei, wenn auch von demſelben 
Maſchiniſten geführten, Maſchinen einen ganz gleichen Gang 


zu erzielen; ſie werden ſich immer etwas widerſtreben, was 


den Effect ſchwächen wird, und überdies iſt die Sicherheit 
jedenfalls größer, wenn der Maſchiniſt blos einen Regulator 
und Steuerhebel zu dirigiren hat, als zwei. 

3. Eine achträdrige Locomotive kann die Schienen— 
gleiſe mehr angreifen, als zwei getrennte Maſchinen, weil 
dieſe 8 Räder nicht mathematiſch genau denſelben Durch— 
alſo gleiten werden. Indeſſen iſt 
dieſer Einwurf, der bei Maſchinen mit feſten Aren höchſt 
weniger wichtig bei verſchiebbaren Axen, denn 
das Gleiten wird eine gewiſſe Verſchiebung bewirken und 
jedes Rad auf dem coniſchen Raͤdreife von ſelbſt die der 
Geſchwindigkeit am beſten entſprechende Stellung annehmen. 
Uebrigens nutzen ſich gußſtählerne Bandagen nicht ſo ſtark 
ab und die Durchmeſſer werden um ſo länger unter ein— 
ander gleich bleiben, da die Belaſtung der Aren eine gleich— 
förmige und die Maſchine ſehr ſtabil iſt. 

In der allgemeinen Dispoſition zeigt unſere Locomotive 
keine weitere Beſonderheit, als die Stellung der Cylinder mit 
doppelter Uebertragung, und die transverſale Verſchiebung 
der Axen. Die doppelte Uebertragung der Kolbenbewegung 


iſt deshalb getadelt worden, weil fie die Unterbringung der 


Gleitſchienen zwiſchen der vorderſten Traverſe und den Cy— 
lindern mit ſich bringt, ſo daß ſie bei einem heftigen Stoße 
zerftört werden können. Darauf iſt freilich zu erwidern, 
daß die Maſchinen nicht für Zuſammenſtöße gebaut werden, 
und daß eine ſolche Möglichkeit nicht eine ſonſt nützliche 
Einrichtung aufzugeben Urſache werden darf. Uebrigens 
finden die meiſten Stöße auf Bahnhöfen und Kreuzungen 
ſtatt, in der Art, daß ſich die Maſchinen ſeitweiſe ſtoßen, 
und für ſolche Fälle könnte man die Traverſe durch Ar— 
mirungen ſchützen, auch würden die Gleitſchienen, welche 
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ganz unabhängig von den Längsträgern ſind, durch eine 
Verbiegung der Letzteren nicht verletzt werden. 

Der Spielraum der Axen oder eigentlich der Axbüchſen 
in ihren Führungen iſt beträchtlich genug, um ſich zu fragen, 
ob dadurch nicht eine ſehr raſche Abnutzung der davon be— 
troffenen, ſo verſchiedenen Kräften und unregelmäßigen Be— 
wegungen unterworfenen Maſchinentheile herbeigeführt werden 
könne. Hierauf ſcheint die Erfahrung zu antworten, indem 
ſich bei Maſchinen, welche vermöge ihrer Conſtruction oder 
der Tracirung der Bahn ein gewiſſes Arenfpiel bedürfen, 
durch die Abnutzung von ſelbſt ein derartiger Spielraum 
herſtellt, ohne daß die hauptſächlichſten Maſchinentheile dar— 
unter leiden. Um nur ein Beiſpiel anzuführen, erwähne 
ich, daß bei den Güterzugmaſchinen der Zweigbahn von 
Dijon nach Belfort mit 6 gekuppelten Rädern die äußerſten 
Aren nach einigen Monaten des Gebrauches von ſelbſt eine 
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ſeitliche Verſchiebung von 10 Millimetern in den Axbüchſen 


angenommen haben. Es erſcheint daher naturgemäßer, daß 
man einen ſolchen Spielraum von Anfang an giebt, und 
es wird daraus keine Befürchtung bedenklicher Benachtheili— 
gungen der Bewegungsübertragung abzuleiten ſein. Die 
Geſellſchaft der Paris-Lyoner Eiſenbahn hat deshalb auch 
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Axe mit ca. 12 Tonnen belaſtet iſt; ſie ſchreiben dieſes Er— 
gebniß theils der doppelten Aufhängung (vier Federn für 
jede Are), theils den verticalen Federpuffern zu, welche die 
überhängende Laſt der Feuerbüchſe auf die Vorderaxe des 
Tenders abladen und dadurch die Stöße aufheben, welche 
die Hinteraxe der Maſchine erfahren würde, endlich dem 
Umftande, daß die Maſchine beim Einfahren in Curven 
Federn in Thätigkeit ſetzt, welche den durch die Veränderung 
des Schwerpunktes hervorgebrachten Effect aufheben. 

Die Abnutzung der Bandagen, Transmiſſionsorgane 
und Aufhängungstheile iſt übrigens unbedeutend. Nach 
Zurücklegung von 15000 Kilometern nahm man die Ma⸗ 
ſchine Courbe in die Reparaturwerkſtätte und unterſuchte 
ſie genau, wobei ſich Folgendes herausſtellte: 

Die gußſtählernen Bandagen zeigten am vorſtehenden 
Reifen Spuren von Reibung, aber keine Abnutzung, auf 
der eigentlichen Lauffläche, ſo weit ſie mit den Schienen in 
Contact kommt, ſchwache Spuren von Abnutzung, fo daß 


kaum anzugeben war, welches Rad mehr zu leiden gehabt 


habe. Hieraus ſcheint hervorzugehen, daß die Abnutzung 


auf den Rädern einer und derſelben Axe eine gleiche iſt, 


einige der Maſchinen, welche den ſpeciellen Dienſt der Neuf— | 


chateler Linie verforgen, in dieſer Weiſe durch das Haus 


Andre Köchlin und Comp. abändern laſſen; die Arſchenkel 


haben 20 Millimeter Spielraum in den Arbüchfen erhalten 
und die Letzteren ſind durch Balanciers verbunden worden, 
in ähnlicher Weiſe, als bei der beſchriebenen Locomotive. 
Von dieſer Locomotive ſind zur Prüfung der Theorie von 
dem genannten Maſchinenbauer zwei Modellmaſchinen, die 
Rampe und die Courbe angefertigt worden, mit denen eine 
größere Menge von Verſuchen angeftellt und längere Zeit 
der regelmäßige Dienſt verſorgt worden iſt, um zuverläſſiges 
Anhalten zu gewinnen. *) Die Probefahrten auf der Schwei— 
zeriſchen Centralbahn haben nicht lange genug gedauert, 
um die Einwirkung der neuen Locomotive auf das Geleis 
erkennen zu können, jedoch würde fie wahrfcheinlich in dieſen 
drei Wochen des regelmäßigen Dienſtes auf einer Bahn, 
deren Spurweite um 11 Millimeter geringer iſt, als die— 
jenige der Bahn, für welche ſie beſtimmt iſt, in den ſtarken 
Curven derſelben merkliche Beſchädigungen hervorgebracht 
haben, wenn ihr bewegliches Geſtell ſie nicht in Stand 
ſetzte, ohne Schwierigkeit alle derartigen Hinderniſſe zu 
überwinden. Auf der Mittelmeerbahn haben die Ingenieure 
nach Durchlaufung von 15000 Kilometern keine Art von 
Beſchädigung des Geleiſes wahrgenommen, obgleich jede 
*) Die Courbe hatte vor dem 1. November bereits 15000 Kilo— 


meter im regelmäßigen Dienſt auf dem Netze der Mittelmeerbahn durch— 
laufen, die Rampe verſorgte denſelben Dienſt, nachdem ſie auf der 


Schweizer Centralbahn zwiſchen Olten und Siſſach 3 Wochen Probe 


gelaufen war. 


was der Conſtructeur durch die Vertheilung der Gegen— 
gewichte auf alle gekuppelten Räder zu erzielen bemüht war. 

Die Kolben und Schieber waren ebenſo wie die Cy— 
linder und Schieberſpiegel im beſten Zuſtande, was Zeugniß 
dafür ablegt, daß die Maſchine beim Herabfahren von fal— 
lenden Strecken wenig angegriffen wird. 

Die Schalen der Arbüchſen und Triebradkurbeln, ſowie 
die Kugelwarzen der Kurbeln, waren unverſehrt, ebenſo die 


halbkugelförmigen Zapfen des inneren Rahmens, welche 


nur an der Berührungsſtelle mit den Pfannen glänzend er— 
ſchienen. 8 

Die Gleitſchienen der Kolbenſtangen und ihre Blöcke 
zeigten keine Abnutzung, woraus hervorgeht, daß der ſchiefe 
Angriff der Lenkerſtangen keinen ſchädlichen Einfluß geübt 
hatte. 

Nur die Axbüchſen hatten in ihren Führungen etwas 
Luft bekommen, ſo daß die Stellkeile angezogen werden 
mußten. ö 

Die Kuppelung des Tenders und ſeine horizontalen 
und verticalen Puffer hatten nicht gelitten; kurz, die Ma— 
ſchine war in dieſer Zeit weder ſelbſt beſchädigt worden, 
noch ſchien ſie auf das Schienengeſtänge nachtheilig gewirkt 
zu haben, was ein günſtiges Zeugniß für das Syſtem 
ablegt. 

Noch günſtiger iſt dieſe Probe in Bezug auf die Zug— 
kraft abgelaufen, worüber nachſtehend die Hauptergebniſſe 
folgen mögen. Am 21. März 1860 zog die Courbe auf der 
Strecke von Olten bis zum Tunnel von Lauffelfingen (Stei— 
gung 1:40) eine Bruttolaſt von 161 Tonnen mit 15 Ki⸗ 
lometer Geſchwindigkeit pro Stunde, während das Gewicht 
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der von den Engerth’fchen Maſchinen gezogenen Züge 
auf 87,5 Tonnen normirt iſt. Am 5. April 1860 zog die— 
ſelbe Maſchine von Siſſach nach Läuffelfingen (Steigung 
1:50) eine Bruttolaſt von 247, Tonnen mit 8,5 Kilome— 
tern Geſchwindigkeit, bei welcher Geſchwindigkeit die En— 
gerth'ſchen Maſchinen nur Züge von 137,5 Tonnen fort— 
ſchaffen. Während der 10 Tage vom 4. bis zum 14. Aug. 
1860 hat dieſelbe Locomotive auf der Linie Nimes-Alais 
mit 13 bis 18 Kilometern Geſchwindigkeit pro Stunde auf 
einer Steigung von 6: 1000 Züge von 600 bis 650 und auf 
einer Steigung von 12: 1000 Züge von 300 bis 370 Tonnen 
Bruttolaſt fortgeſchafft und dabei im Durchſchnitt 16 bis 20 
Kilogramme Steinkohle verbrannt. 

Hiernach berechnet ſich eine Zugkraft von 6757 Kilos 
grammen (inel. Maſchine) und aus den Verſuchen an der 
Mittelmeerbahn eine Zugkraft von 7000 bis 9000 Kilo- 
grammen. Den beiten Effect gab dieſe Maſchine bei ca. 
7000 Kil.; ſie hat 858 Tonnen Laſt mit 2 Metern Ge— 
ſchwindigkeit pro Secunde auf einer Steigung von 6: 1000 
aufwärts gezogen, was einer Leiſtung von ca. 19000 Kilo- 
grammmetern entſprach, hat aber auf derſelben Steigung 
auch eine Arbeit von 28000 bis 30000 Kilogrammmetern 
mit weniger Brennmaterialverbrauch verrichtet, wenn die Laſt 
nur 500 bis 600 Tonnen betrug. Die Berechnungen des 
Conſtructeurs ſind alſo zugetroffen und nur in Ausnahme— 
fällen war nicht genügende Adhäſionskraft vorhanden, fo 
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daß die Spannung im Keſſel von 7 auf 9 Atmoſphären 
erhöht werden mußte. 


Die Verſuche auf der Schweizeriſchen Centralbahn lie— 
ferten ähnliche Reſultate. Der Brennmaterialverbrauch iſt 
auf der Mittelmeerbahn meiſt nicht höher geweſen, als der— 
jenige der beſten Güterzugmaſchinen; ebenſo war es auf der 
Linie Baſel-Olten. Auf letzterer Bahn lief die Maſchine 
ohne Schwierigkeit von fallenden Strecken mit 0,025 bis 0,028 
Steigung herab und es brauchte bei Zügen von 160 bis 
180 Tonnen Gewicht zur Regulirung der Geſchwindigkeit 
blos der Brems am Tender und am letzten Wagen ange— 
zogen zu werden, wenn der Stellhebel auf den erſten Zahn 
des Vorwärtsganges eingelegt war und der Regulator von 
Zeit zu Zeit leicht geöffnet wurde. Auch Züge von 825 
Tonnen Gewicht hat man ohne Schwierigkeit über Stei— 
gungen von 0,012 herabgelaſſen, wenn eine entſprechende 
Zahl von Bremſen angezogen wurde. 

Alle dieſe Ergebniſſe beweiſen, daß Beugniot's Ge— 
birgslocomotive wirklich das leiſtet, was der Erfinder beab— 
ſichtigt hat. Die erſten Verſuche können den Praktiker be— 
friedigen, ebenſo wie die Theorie den Vorausſetzungen des 
Erfinders beiſtimmen wird. Die weitere Erfahrung wird 
lehren, welche Wichtigkeit dieſes Syſtem für Gebirgsbahnen 


haben kann. 


(Annales des Mines. 5 serie. t. XVIII. 6 livr. de 1860.) 


Teſtud de Beauregard's 
Dampferzeuger für überhitzten Dampf. 
Von 


Paul Käuffer aus Dresden, Conſtrueteur bei Herrn Teſtud de Beauregard in Paris. 


(Hierzu Tafel 3.) 


Die Kritik der gewöhnlichen Dampfmaſchine ergiebt 
bekanntlich, daß in derſelben im beſten Falle etwa nur der 
zwanzigſte Theil derjenigen Arbeitsgröße ausgenutzt wird, 
welche der durch den Brennſtoff entwickelten Wärmemenge 
entſpricht, und daß ein großer Theil des Verluſtes in der 
Veränderung des Aggregatzuſtandes des in Dampf über— 
geführten Waſſers begründet iſt. Daher ſind denn auch 


Civilingenieur VIII. 


von verſchiedenen Seiten Verſuche angeſtellt worden, um 
die dem Dampfe mitgetheilte Wärme beſſer auszunutzen, 
namentlich hat es Seguin, der Aeltere, in Paris verſucht, 
denjenigen Verluſt, welcher bei den Dampfmaſchinen dadurch 
entſteht, daß die Dämpfe nach Verrichtung ihrer Arbeit die 
Maſchine in Dampfgeſtalt verlaſſen, dadurch herabzuziehen, 
daß er fie abwechſelnd ſtark überhitzt und nachher wieder fo 
3 
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weit abkühlt als ſie als Dämpfe abgekühlt zu werden ver— 
tragen.“) Es wird hierbei diejenige Wärme erſpart, welche 
erforderlich iſt, um Waſſer in Dampf zu verwandeln. 

Auf eine ganz andere Weiſe ſucht Teſtud de Beau— 
regard Erſparniſſe bei der Dampfmaſchine zu erzielen und 
zwar beruht dieſes Syſtem auf dem Austauſch der latenten 
Wärme eines Metallbades. Das Speiſewaſſer wird näm— 
lich dadurch in Dampf verwandelt, daß es gegen ein ſchmel— 
zendes Metallbad geſpritzt wird; hierbei wird ein Theil des 
Metalles feſt und die dabei frei werdende Wärme dient zur 
Erzeugung ſtark überhitzten Dampfes, während eine äußere 
Feuerung das feſt gewordene Metall wieder flüſſig macht. 

Schon im Jahre 1848 experimentirte dieſer Ingenieur 
mit einem derartigen Dampferzeuger,“ ) bei welchem das 
Gefäß, worin der Dampf gebildet wurde, in einem Blei— 
bade ſtand, aber dieſer Apparat vermochte nicht in die 
Praxis einzudringen, weil ſich das Metall in Folge der 
faſt augenblicklichen Wärmeabgabe zu raſch zerſtörte. Der 
jetzige Apparat iſt großentheils frei von dieſem Mangel, 
indem das Gefäß, in welchem das Waſſer in Dampf ver— 
wandelt wird, von dem Erfinder „Verdampfer“ (vaporisa- 
teur) genannt, mit einem beſonders eingerichteten Boden in 
das Metallbad taucht, welches ſich ſeinerſeits in einem von 
unten geheizten Gefäße, dem Generator befindet. In dieſem 
Apparate werden überhitzte Dämpfe von ca. 2800 C Tem- 
peratur erzeugt, indem das Metallbad (ein Gemiſch aus 
Zink und Blei) ungefähr bei dieſer Temperatur flüſſig iſt. 
Das Speiſewaſſer wird durch eine beſondere Pumpe in den 
Verdampfer gepreßt, nachdem es vorher in einem Vor— 
wärmer oder ſogenannten Regenerator durch den aus dem 
Dampfcylinder tretenden Dampf auf 120 bis 1500 C er- 
wärmt worden iſt, und der abziehende Dampf wird endlich 
noch in einem Röhrenapparate condenſirt. 

Wir wollen jetzt zunächſt mit Hinweiſung auf Tafel 3 
dieſen Apparat genauer beſchreiben und uns dann 177 
näher über ſeine Vortheile verbreiten. 

Fig. 1 giebt den verticalen Durchſchnitt durch einen 
Keſſel, wie er für eine 4pferdige Maſchine erforderlich iſt, 
in dem Maaßſtabe von ½ der natürlichen Größe, die einge— 
ſchriebenen Maaße aber beziehen ſich auf einen Generator 
für eine 20pferdige Maſchine. Man erſieht daraus, daß 
der Apparat aus drei in einander geſetzten Gefäßen beſteht. 
Das innerſte Gefäß, der Verdampfer A, enthält kein Waſſer, 
empfängt aber continuirlich durch die beiden Röhren B, B, 
zwei Waſſerſtrahlen zugeführt, welche ſofort an der auf ca. 
280° erhitzten Bodenfläche in überhitzten Dampf verwandelt 
werden. Ueber dieſes Gefäß iſt ein glockenförmiges Gefäß 
O geſtürzt, welches den gebildeten Dampf nöthigt, äußerlich 


*) Siehe Civilingenieur, Band III, Seite 198. 


**) Siehe Genie Industriel, Vol. I, Seite 51. D. Red. 


an den Wänden des Verdampfers A herab- und innerlich 
an den Wänden des äußerſten Gefäßes DD hinaufzugehen, 
wobei er noch weiter durch die Heizgaſe, welche letzteres Ge— 
faͤß von außen beſtreichen, erhitzt wird und zugleich zur Con— 
ſervirung der Metallwände beiträgt, indem dieſe von beiden 
Seiten erwärmt, alſo etwaige ſchädliche Spannungen ver: 
mieden werden. Der untere Theil des äußeren Keſſels E 
iſt mit einer Legirung aus Zinn und Blei gefüllt, welche 
durch die unter dem Keſſel befindliche Feuerung flüſſig er— 
halten wird, und damit ſich die Wärme beſſer dem einge— 
ſpritzten Speiſewaſſer mittheile, iſt der Boden des Verdampfers 
äußerlich verzinnt, ſowie auch der Keſſelboden E verzinnt iſt. 
In dem Metallbade befindet ſich noch ein Rührer F, mit 
Hilfe deſſen der Keſſelheizer erkennen kann, ob das Zinn 
geſchmolzen iſt. Ferner iſt als Sicherheitsapparat eine 
Alarmpfeife (Fig. 1%) angebracht, welche bei zu hoch geſtei— 
gerter Wärme ertönt. Der Balancier dieſer Pfeife wird 
nämlich durch eine Zugſtange G niedergehalten, fo lange 
eine am unteren Ende derſelben befindliche, nach dem er— 
forderlichen Wärmegrade zuſammengeſetzte Metallcompoſition 
feſt bleibt; ſchmilzt dieſelbe aber, fo öffnet das Gegengewicht 
das Ventil der Alarmpfeife. Endlich iſt auch noch ein ge— 
wöhnliches Sicherheitsventil auf dem Keſſel angebracht. 

Wichtiger und eigenthümlicher iſt nun aber der Speife- 
apparat, die ſogenannte Aequationspumpe, welche in den 
Figuren 4 und 5 in ¼100 der natürlichen Größe dargeſtellt 
iſt. Es iſt dies eine von der gewöhnlichen Speiſepumpe ge— 
ſpeiſte Druckpumpe, deren Lieferung genau dem Waſſer— 
bedarf für 20 bis 30 Minuten Arbeitszeit entſpricht, und 
deren Kolben H mit Gewichten I oder ſonſt fo ſtark belaſtet 
iſt, als die Spannung im Keſſel erfordert. Das Waſſer 
geht, ehe es in den Keſſel gelangt, durch einen Dreiweg— 
hahn K, der ſich von ſelbſt regulirt, wenn im Keſſel mehr 
oder weniger Waſſer gebraucht wird. Es iſt nämlich an 
ſeinem Schlüſſel eine Stange L angebracht, welche durch 
einen Vorſtecker am Gewichte J gehoben wird, wenn dieſes 
Gewicht zu hoch hinaufgetrieben wird. Die Aequations— 
pumpe iſt zugleich ein Sicherheitsventil für den Generator, 
durch welches eine Ueberſchreitung der normalen Spannung 
in Letzterem verhütet wird. 


Uebrigens gelangt das Speiſewaſſer aus dieſem Apparate 
nicht unmittelbar in den Keſſel, ſondern es durchläuft zu— 
nächſt den ſogenannten Regenerator. (Fig. 2), einen Vor⸗ 
wärmer mit ungefähr 30 Quadratdecimeter Heizfläche pro 
Pferdekraft. (Der dargeſtellte Regenerator hat 100 Röhren 
mit 6,9113 Quadratmeter Fläche.) Hier umſpielt es eine 
größere Menge von Röhren, durch welche der von der 
Dampfmaſchine kommende Dampf hindurch ſtrömt, und er= 
wärmt ſich fo auf 140 bis 1500 C. Erſt dieſes ſtark er⸗ 
wärmte Waſſer tritt durch die Röhren B, B, in den Ver— 
dampfer A. 
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Wir haben nun noch einen Apparat zu erwähnen, den 
Condenſator (Fig. 3), in welchem der aus den Röhren des 
Regenerators ausſtrömende und nicht mehr im überhitzten 
Zuſtande befindliche Dampf vollends condenſirt wird. Es 
iſt dies ein Oberflächencondenſator mit ungefähr 0,3 Qua— 
dratmeter Röhrenoberfläche pro Pferdekraft (der dargeſtellte 
Condenſator hat 127 Röhren mit 5,8406 Quadratmeter 
Fläche), in welchem der Dampf durch eine größere Zahl 
von mit Waſſer umgebenen Röhren ausſtrömt. Das Con— 
denſationswaſſer wird durch eine Pumpe wieder zu dem Ab— 
kühlungswaſſer gehoben, da Letzteres ohne Schaden bis auf 
60 bis 65° erwärmt fein darf, jedoch iſt noch ein Kalt— 
waſſerhahn vorhanden, durch welchen nach Bedarf kaltes 
Waſſer hinzutreten kann. Dieſer Hahn wird durch einen 
ſelbſtthätigen Apparat geſtellt, welcher auf der Ausdehnung 
der Flüſſigkeiten durch die Wärme beruht und um fo mehr 
kaltes Waſſer zutreten läßt, je ſtärker die Erwärmung iſt. 

Die Erfahrung hat gelehrt, daß 14 Kilogramme flüſſiges 
Zinn beim Feſtwerden ſo viel Wärme hergeben, als erforderlich 
iſt, um 1 Kilogramm in den elaſtiſch flüſſigen Zuſtand über— 
zuführen.“) Im Verdampfer bildet ſich bei 280 C Tem 
peratur überhitzter Dampf, welcher einen doppelt ſo großen 
Raum einnimmt, als geſättigter Dampf von der Preſſung, 
mit welcher das Speiſewaſſer eintritt (ca. 5 Atmoſphären). 
Dieſer Dampf kühlt ſich bei Verrichtung ſeiner Arbeit in 
der Dampfmaſchine um ca. 400 ab und wird im Regenera— 
tor bis auf 100 abgekühlt. Solcher Dampf braucht dann 
zur Condenſation nur etwa ½ bis Y,, von derjenigen Waſſer— 
menge, welche gewöhnlicher Dampf beanſprucht. Die Menge 
des ſchmelzenden Zinns iſt über ein gewiſſes Minimum hinaus 
ganz willkürlich, doch ſoll die Niveaulinie mindeſtens 2 Cen— 
timeter höher reichen, als die Nieten am Rande des Bodens 


*) Die früheren Angaben in dem Genie Industriel, Nr. 113, 
weichen hiervon ſehr weſentlich ab. D. Red. 


E, ſo daß durchſchnittlich etwa 35 Kilogramme Zinn pro 
Pferdekraft erfordert werden. 

Durch dieſes Syſtem der Dampferzeugung werden 
hauptſächlich folgende Vortheile erzielt. 

Es iſt ein viel kleinerer Keſſel und Feuerherd nöthig, 
als bei den gewöhnlichen Dampferzeugern. Jener wird 
etwa nur Y,, dieſer Y, ſoviel Raum beanſpruchen, als bei 
gewöhnlichen Keſſeln. Die Heizfläche iſt etwa ½s fo groß, 
was zugleich eine große Sicherheit gegen Exploſionen bietet. 

Die Verbrennung iſt bei den neuen Keſſeln eine ziem— 
lich vollkommene, indem die chemiſche Analyſe folgende Zu— 
ſammenſetzung der Gaſe nachgewieſen hat: 


Stickſtoff 0,7000. 
Kohlenorydgas 0,0600. 
Kohlenſäure 0,2092. 
freier Kohlenſtoff 0,0008. 

1,0000, 


Von Speiſewaſſer wird nur Y, fo viel, als bei den 
jetzigen Dampfmaſchinen verbraucht. Der Dampfcylinder 
kann nie mit übergeriſſenem Waſſer beläſtigt werden. Zur 
Ingangſetzung einer Maſchine wird nur die Hälfte der Zeit 
erfordert, als bei gewöhnlichen Keſſeln. 

Demgemäß wird ein ſolcher Apparat immer weit we— 
niger Raum beanfprucher und weit ſchneller in Gang zu 
ſetzen ſein, als gewöhnliche Keſſel, er gewährt aber auch noch 
bei guter Behandlung eine Brennmaterialerſparniß von 30 
Procent und eine größere Sicherheit gegen Exploſionen. 

Obwohl mir zur Zeit noch eigene Beobachtungen über 
den Nutzeffect dieſes Dampfgenerators abgehen, da ich erſt 
zu kurze Zeit im Atelier des Erfinders beſchäftigt bin, ſo 
hielt ich es doch für meine Pflicht, auf dieſen in Deutſchland 
nur oberflächlich gekannten Apparat hinzuweiſen, und werde 
ſpäter in einer ausführlicheren Abhandlung auf dieſes Sy— 
ſtem zurückkommen. 


3 * 
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Bemerkungen 
über 
Conſtruction und Betrieb der Schneidemühlen. 


(Nach einer Abhandlung des Herrn W. Kankelwitz, Lehrers an der Königl. Werkmeiſterſchule in 
Chemnitz, im Programm dieſer Anſtalt auf das Schuljahr 1860.) 
(Hierzu Tafel 4.) 


Die in neuerer Zeit in der Conſtruction der Schneide— 
mühlen vorgenommenen weſentlichen Verbeſſerungen haben 
die Leiſtung derſelben ſo erhöht, daß die bezüglichen älteren 
Angaben jetzt nur noch theilweiſe zutreffend ſind und die 
Mittheilung der von Herrn W. Kankelwitz geſammelten 
Notizen und Erfahrungsreſultate auch für weitere Kreiſe 
von Intereſſe ſein wird. 

Bei der Prüfung einer Gatteranlage hat man nicht 
blos ihre Leiſtungsfähigkeit, ſondern auch Billigkeit der An— 
lage, Leichtigkeit der Bedienung, Werth der Abfälle u. ſ. w. 
in's Auge zu faſſen und die Erörterung dieſer Umſtände 
iſt der Zweck des Aufſatzes, welcher ſowohl die Gatter mit 
einer Säge, als diejenigen mit mehreren Sägen behandelt. 

Die wichtigſten Conſtructionen der Gatter mit einer 
Säge ſind die Mittelgatter, die Seitengatter und die Hori— 
zontalgatter. 

Von der erſten Art, den Mittelgattern, giebt Fig. 1 
eine Vorderanſicht, Fig. 2 eine Seitenanſicht und Fig. 3 
einen Grundriß einer zweckmäßigen Ausführung im Maaß— 


ſtabe von . Ein ſolches Gatter beſteht aus den Stielen 
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bb von Kiefernholz, den Riegeln aa von Buchenholz, dem 
in den Sägekappen ee hängenden Blatte, den Spannſchrau— 
ben ff, welche gegen die buchenen Streben did angezogen 
werden, den Zapfen hh, an welchen die Lenkerſtangen an— 
faſſen, den Gatterſäulen ii und den ſchmiedeeiſernen Füh— 
rungsſtangen K k, an welchen das Gatter mit den Lagern 
11 hingleitet. Die Bolzen ff, welche durch eiſerne Bleche 
gg an den Riegeln hindurchgehen, find quadratifch, damit 
die Säge in richtiger Lage erhalten bleibe. Ebenſo ſind die 
ca. 4 Centimeter ſtarken Führungen K quadratiſch im Quer— 


*) Vom Herrn Verfaſſer gütigſt zur Benutzung überſandt. 
D. Red. 


ſchnitt, wie dies die in / der natürlichen Größe gezeichne- 
ten Details, Fig. 4 und 5, zeigen. Sie ſind abgehobelt 
und müſſen möglichſt nahe an den Gatterſäulen ſtehen. Die 
Lager, welche daran hingleiten, ſind ca. 16 Centimeter lang 
und beſtehen aus zwei Hälften, wovon die eine n (Fig. 4 
und 5) mittelſt der Holzſchrauben r am Gatterriegel feftge- 
ſchraubt, die andere o mitteljt des eiſernen Schraubenbügels 
q p d daran befeſtigt iſt und mittelſt der Schrauben q von 
der Vorderſeite des Gatters aus nachgezogen werden kann. 
Beſonders gut bewähren ſich Pockholzlager. Zur Bewegung 
des Gatters dienen ein Paar leichte Lenkerſtangen, welche 
an den Zapfen hh anfaſſen. Letztere Zapfen müſſen gleich 
weit von der Gatterwellenaxe entfernt ſein und mit ihr in 
derſelben Ebene liegen, damit keine Stöße entſtehen. 

Damit die todte Laſt eine möglichſt geringe ſei, muß 
man das Gatter ſo leicht conſtruiren, als mit gehöriger So— 
lidität verträglich iſt. Das dargeſtellte Gatter wiegt 135 
Kilogramme. Ebenſo muß man die Lenkerſtangen möglichſt 
leicht machen, und thut daher, wenigſtens bei dem Betriebe 
von unten, wo fie etwa 3,5 bis 3,6 Meter lang werden, 
wohl, ſie lieber von Holz mit eiſernen Bügeln anzufertigen, 
als von Eiſen. 

Die Kurbelzapfen ſollte man ſtets kugelförmig geſtalten, 
weil es ſehr ſchwer iſt, ſie genau in einer Linie und genau 
parallel zur Gatteraxe anzubringen, auch die Lenkerſtangen— 
axen ſich ſehr ſelten genau in parallelen und zur Gatter— 
wellenaxe normalen Ebenen bewegen, und weil alsdann, 
wenn dieſe Bedingungen nicht erfüllt find, cylindriſche 
Zapfen ſich nicht ſelten warm laufen und ſehr ſtark abnutzen. 
Wählt man die in Fig. 6 dargeſtellte Einrichtung mit Ku— 
gelzapfen, fo werden dieſe Uebelſtände weit ſeltener eintre- 
ten. Beſonders gut ſind Kugelzapfen aus Gußſtahl; ge— 
härtete ſchmiedeeiſerne Zapfen reißen ſehr leicht an der Ober— 


fläche auf. 
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Die Bewegung des Wagens wird theils durch Sperr— 
klinken bewirkt, welche der Gatterrahmen ſelbſt in Gang 
ſetzt, theils durch ein beſonderes Riemenvorgelege von der 
Gatterwelle aus. So einfach die erſtere Vorrichtung (Vor— 
ſchub beim Gatterniedergange) erſcheint und fo ſehr fie der 
Bedingung eines der Sägegeſchwindigkeit proportionalen 
Vorſchubes zu entſprechen ſcheint, ſo iſt ſie doch keineswegs 
ſo vollkommen, weil anfänglich zwiſchen den Klinken- und 
Sperrzähnen ein Zwiſchenraum unvermeidlich iſt und aus 
dieſem Grunde, ſowie wegen der Elaſticität der betreffenden 
Maſchinentheile ein mehr oder weniger ruckweiſes Verſchieben 
eintritt, welches oft nicht erlaubt, den zweckmäßigſten Vor— 
ſchub zu geben. Man hilft ſich nun bei Gattern für ſtarke 
Stämme mit großen Schnittlängen dadurch, daß man den 
Wagen beim Aufgange vorſchieben läßt, muß aber dann die 
Säge mit Buſen aufhängen, und die Leiſtung wird alſo von 
der richtigen Wahl des der Säge zu gebenden Buſens ab— 
haͤngig, wobei überdies noch die Unbequemlichkeit bleibt, daß 
man den Vorſchub nur ſprungweiſe verändern kann und 
daß der Klinkenmechanismus das Gatter nicht unbeträchtlich 
belaſtet. 

Bei dem Vorſchub mit Riemenbetriebe, wovon Fig. 7 
und 8 eine einfache Anordnung vorweiſen, kann man dage— 
gen den Vorſchub beliebig reguliren. Hier iſt M die Wellen— 
leitung, von welcher aus das Gatter betrieben wird, G die 
Gatterwelle mit den Riemenſcheiben R und E, wovon Letz— 
tere die Welle O betreibt, S eine an der Welle O ſitzende 
coniſche Trommel, welche mittelſt umgelegten Riemens den 
Conus T bewegt, auf deſſen Welle das in das Stirnrad B 
auf der Kammbaumwelle K eingreifende Getriebe C ſitzt. 
Das Lager neben dem Getriebe C iſt auf dem um m dreh— 
baren, durch die Schnur J anzuziehenden Hebel a aufgeſtellt, 
fo daß C außer Eingriff kommt, wenn man die Schnur 
nachläßt. Der Vorſchub rückt ſich nach Beendigung eines 
Schnittes von ſelbſt aus, oder vielmehr, wenn der Wagen 
bis an das Ende gekommen iſt, ſo ſtößt er gegen einen Bol— 
zen in der Gatterſäule und ſchiebt dadurch einen am Ende 
des Strickes J befeſtigten Ring von dem Nagel ab, an wel— 
chen man ihn aufgehangen hatte. Die Riemenſcheiben A 
auf der Kammbaumwelle K und D auf der Hauptwelle M 
dienen zum Rücklaufe des Wagens. 

Noch ſei einer zweckmäßigen Einrichtung des Vorder— 
ſchemels gedacht, die in Fig. 9 und 10 dargeſtellt iſt und 
den Zweck hat, dem Schemel während des Schneidens eine 
glatte Seitenbewegung ohne Stöße mittheilen zu können. 
Der bewegliche Theil A des Vorderſchemels trägt eine Zahn— 
ſtange a, in welche die Schraube ohne Ende b eingreift, ſo 
daß der Rückſchemel A durch Drehen der Welle e mittelft 
der Schwungkurbel d beliebig zur Seite verſchoben werden 
kann. Die Figuren zeigen zugleich eine zweckmäßige Befe— 
ſtigungsmethode der Blöcke. Es find nämlich im Rückſche— 


* 


Kankelwitz, Bemerkungen über Conſtruction und Betrieb der Schneidemühlen— 


42 


mel die beiden runden Schmiedeeiſenſtangen B befeſtigt, an 
denen die eiſernen Klauen D loſe ſitzen; ſchlägt man die 
Spitzen der Letzteren in den Block ein, ſo klemmen ſich dieſe 
Klauen ſo feſt ein, daß ſie den Block feſthalten. Dieſe Ein— 
richtung ſchont die Rückſchemel ſehr. 

Folgen wir jetzt unſerer Quelle bei einigen theoretiſchen 
Erörterungen. 

Nach Beobachtungen des Herrn Kankelwitz wächft 
der Kraftverbrauch zum Betrieb einer Säge nicht in glei— 
chem Maaße, wie der Vorſchub, und nicht im Verhältniß 
zur Schnittſtärke. Wenn man nämlich ein 1,5 Millimeter 
ſtarkes Sägeblatt mit 1 oder 1,5 Millimeter Vorſchub unter 
ſonſt gleichen Verhältniſſen in feuchtem Kiefernholze arbeiten 
läßt, ſo erfordert das Gatter Betriebskräfte, welche ſich (nach 
Abzug der für die Bewegung der todten Laſt erforderlichen 
Arbeit) etwa wie 7:9 verhalten, und es macht hierbei kei— 
nen Unterſchied, mag die Säge ſo geſchränkt ſein, daß ein 
Schnitt von 1,8, oder fo, daß ein Schnitt von 2,25 Milli⸗ 
metern Weite entſteht. Dagegen kann man bei mehr Schnitt— 
ſtärke auch mehr Vorſchub geben; während z. B. bei 1,s 
Millimeter Schnittſtärke der Schnitt durch mehr als 2 Milli⸗ 
meter Vorſchub rauh wird, ja ſogar ein Verlaufen der Säge 
eintritt, kann man bei 2,25 Millimetern Schnittſtärke bis zu 
3 Millimetern Vorſchub gehen, ohne dieſe Erſcheinungen zu 
erhalten. Zu einem gewünſchten Vorſchube gehört alſo auch 
eine beſtimmte geringſte Schnittſtärke. 

Wendet man ein ſtärkeres Sägeblatt an, ſo erhält man 
dieſelben Reſultate, woraus hervorgeht, daß für einen beab— 
ſichtigten Vorſchub eine beſtimmte geringſte Sägeblattſtärke 
erforderlich iſt; zugleich beobachtet man aber auch eine Ver— 
mehrung der erforderlichen Betriebskraft, was darauf hin— 
weiſt, daß man eine gewiſſe der Größe des Vorſchubes ent— 
ſprechende Sägeblattſtärke nicht überſchreiten dürfe, welche zu 
/ der Erſteren angenommen werden kann. 

Sei si die dem Vorſchube J entſprechende geringſte Blatt— 
ſtärke, 

b die erforderliche Schnittbreite, 
ein von der Güte der Auflagerung des Blockes, 
der feſten Einſpannung und Führung der Säge 
u. ſ. w. abhängiger Coefficient, 
ein die Abhängigkeit der Schnittſtärke von dem Vor— 
ſchube ausdrückender Coefficient, 
die zum Betriebe erforderliche Geſammtarbeit in 
Pferdekräften, 

1 der beim Leergange und 

2 der zum wirklichen Schneiden verwendete Theil dieſer 
Arbeit, a 

derjenige Theil der Letzteren, welcher zum Bearbeiten 
der Seitenflächen des Schnittes, und 

derjenige Theil, welcher zum Zerreißen der Längen— 
fafern des Holzes erforderlich iſt, 
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ſo kann man ſagen: 


Ni A B, 
N Ni ＋ Ns, 
1 51 0, 

= (di ＋ 1,5 81. 


Weil nun A nur vom Vorſchube, B nur von der Blatt⸗ 
ſtärke s abhängt, ſo lange die Schnittſtärke nicht die doppelte 
Zahn- oder Blattſtärke übertrifft, fo kann man noch ſetzen: 


Nz = de d - 52 8, 
wenn &, und 5, Coefficienten find, welche aus Beobach— 
tungen abzuleiten ſein werden. 
wovon Erſtere den Grund des Schnittes im Grundriſſe, 
Letztere denſelben im Verticalſchnitte darſtellt, und worin die 
durch die beiden Zahnreihen hergeſtellten Flächen angedeutet 
ſind, zeigen aber auch ferner, daß bei verändertem Sägen— 
hube unter ſonſt gleichen Umſtänden das Stückchen x, um 
welches der Block während der Zeit vorrückt, wo auf derſelben 
Seite der nächſtfolgende Zahn zum Eingriff kommt, und 
welches jeder Zahn abzuſchneiden hat, um ſo kleiner wird, 
je größer der Hub wird; der Coefficient A, iſt alſo durch 
3 H zu erſetzen, wenn H den Sägenhub bedeutet. Die 
von der Säge im Hirnholz geriſſenen Abſtufungen (Fig. 12) 


ſind ferner abhängig von dem Verhältniß = des Vorſchu⸗ 


bes zum Hube, fo daß man s. = 2 ſetzen kann, und 


endlich iſt die erforderliche Betriebskraft jedenfalls von der 
Zahl en der Umgänge abhängig, jo daß ſich alſo ergiebt: 
Na = (g d ＋ 5 s H) n. 

Außerdem iſt aber der Widerſtand noch abhängig von 
der Blockhöhe h und von der Maſſe der in den Zahnlücken 
vorhandenen Späne, oder von dh, wenn h die Blockſtärke 
bedeutet; denn wenn die Lücken ſehr ausgefüllt ſind, ſo bal— 


len ſich die Späne und erſchweren den Gang. Man muß 
alſo deshalb eine größere Schnittſtärke st geben, was ſich 
jo ausdrücken läßt, daß man s. = 66 = ſetzt, und die 


Beobachtung ergiebt A, = 1,2, wenn h und H in Metern, 


d und s: in Millimetern ausgedrückt werden. Demnach 
wird nun: 
Na = (q d ＋ 57 Hs) mh. 
Führt man jetzt die Schnittfläche F in Quadratmetern 


pro Minute ein, ſo wird F = 1 
N, den Ausdruck: 

N. (E en 
worin k, und k, zwei von der Holzgattung abhängige Coef— 
ficienten ſind, welche ſich nach Herrn Kankelwitz's Beob— 
achtungen für Kiefern und Fichten wie 1: 4 verhalten, fo 
daß man 


und man erhält für 


Die Skizzen Fig. 11 u. 12, 


V k (145% , 


| oder für die Minimalfägeftärfe, wo s. — 1, =: ſtatt s 


zu nehmen iſt, 
N = k (1 ＋ 4,8 h) F 
ſetzen kann. 
Für verſchiedene Hölzer ergab ſich nun Folgendes: 
— 2,7 bei ganz naſſem Holze, 
k = 2,75 „feuchtem „ 
k = 3,0 „ lufttrodenem „ 
k = 3,2 „ ganz trockenem „ 

Was den Sägenhub anlangt, ſo ſteht derſelbe in einer 
beſtimmten Beziehung zur Blattſtärke, indem ſchwache Sägen 
leichter verlaufen als ſtarke und Herr Kankelwitz ſetzt 
nach ſeinen Beobachtungen 

H = 0,355 + Q,11 s, 

wo H in Metern, s in Millimetern ausgedrückt iſt. Auch 
von der Blockſtärke wird der Hub gewöhnlich abhängig ge— 
macht, indem man ihn 1,7 bis 2 mal fo hoch zu machen 
pflegt, indeſſen läßt ſich dafür eine feſte Beziehung nicht ab— 
leiten und dürfte nur als Minimum anzunehmen ſein, daß 
die Hubhöhe 1 Decimeter wohn als die größte Schabkthobe 
betragen möge. 

Bei Mittelgattern giebt man eine Sägegeſchwindigkeit 


e bis zu 3,75 Metern; es iſt alſo 8 8 und da 
nh 251 H ems 10 
I = 1000/6 aher n 10 [OBER 


3 
39 81 Quadratmeter. 


Demnach ergiebt ſich die zum Schneiden erforderliche 
Arbeit: 


Nz = k (1 ＋ 4,8 h) 5 s! Pferdekräfte, 


oder bei 0,4 Meter Schnitthöhe und feuchtem Holz: 

Na = 2,75 (1 ＋ 4,8. 0,4) F = 8, os F, 
bei trockenem Holz und 056 Meter Hub: 

N, = 3,2 (1 ＋ 4,8. 0,6) F = 12,416 Pferdekräfte. 
Für s = 3 Millimeter wird resp. 

N, = 2,26 und N, — 3,492 Pferdekräfte. 

Der andere Theil der Widerſtände, nämlich die zur Be— 
wegung des leeren Gatters erforderliche Arbeit, hängt von 
verſchiedenen Reibungswiderſtänden ab; wir haben alſo zu— 
nächſt den Druck zu ermitteln, welchen 908 Gatter auf die 
Zapfen ausübt. 

Iſt q der Winkel, um welchen die Kurbel aus der Anfangs— 
ſtellung (tiefſter Stand) gedreht iſt, 
6 der Winkel der Lenkerſtange mit der Richtung der 
Kurbel in der Anfangsſtellung, 
G das Gewicht des Gatters in Kilogrammen, 


U 
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l die Länge der Lenkerſtangen in Metern, 
H der Hub des Gatters in Metern, 
a der Durchmeſſer der Zapfen am Rahmen in Metern, 
v die Geſchwindigkeit der Kurbelzapfen in Metern, 
jo erhält man sin 5 5) sin g, und wenn man » ans 
nähernd gleichförmig annimmt und den Gatterhub für den 


Winkel c: = 


der ungleichförmigen Gattergeſchwindigkeit vom Gatter herz 
rührende Druck auf die Zapfen am Rahmen: 
2 v cos & G 
| g Er 08 f. 
Derſelbe giebt für « = 5 = O das Maximum 


Max. Pi 005 7781 


= (1 — cos q ſetzt, fo ergiebt ſich der in Folge 


Setzt man ferner cos & — int — He 8 26, ſo wird 
annähernd die Arbeit der ee 25 a 


arc sin > en 


em 122 e 5 71460 1 (K 5 ) 657 


oder wenn man, der Kleinheit des Winkels F halber, 
sin g ß und cos 6 l ſetzt, 
H 


8 


21 
2 21 .\2 "ar v2 
ee esta 
0 


wenn u, den Reibungscoefficienten bedeutet. 
Dieſes Reſultat iſt etwas zu klein wegen der vorge— 
nommenen Näherungen; bei genauer Rechnung hat Herr 


Kankel witz gefunden, daß ſtatt 5 der Werth 2 einzuſetzen 
iſt, und wenn man 7 = 0,07 einführt, fo ergiebt ſich alſo: 


2 
A1 0 ie Kilogrammmeter. 


gl Ä 

Der Druck auf die Gatterführungen ift ferner: 
p RAN eos g in 1 

a N 1 81 sin q cos c, 


5 H 
wenn man sin 651 


sine und cos 6 1 ſetzt. 
Da nun das Differential des Gatterweges > sineda 


ift, ſo ergiebt ſich die Arbeit der Reibung in den Führungen 
annähernd: 


o/ & 


SUCHE Er E 
25 ein * 1], 
0 
und wenn man zur Ausgleichung 0,7 für 2/, fegt und den 
Reibungscoefficienten ½ — 0,1 einführt: 


A, (07 51 6M 


Wird weiter das Gewicht der Lenkerſtangen mit Gr, be— 
zeichnet und die Annahme gemacht, daß dieſelben prisma— 
tiſche hölzerne Körper mit ſchweren Enden ſeien, bei denen 
das Gewicht der eiſernen Bügel in einen Punkt in der 
Zapfenaxe concentrirt ſei, bezeichnet ferner 8 das Gewicht 
der in den Kurbelzapfen angreifenden Bügel vermehrt um 
/ des Gewichtes der Holzſtangen, a, den Durchmeſſer der 
Kurbelzapfen und u, den Reibungscoefficienten, ſo ergiebt 
ſich der Druck in den Kurbelzapfen: 


A, = 


. / ＋ 1 (1 + 08 0 + 5 = sin & ＋E (G ＋ L) (1 + ap eos 0 tang e|. 


Derſelbe wird ein Maximum für & = 5 =, nämlich: 
2 
Dep (Garn (1 ＋ a 
5 
und iſt nur wenig größer als } 
—=(G-+L) (1 ＋. k cos e), 
5 


daher kann man die Arbeit der Reibung im Kurbelzapfen 
annähernd ſetzen: 


A. . 2 -L (14 61 oe de 


u 1 (GL) (« ＋ 2 sin 0 ＋ Const. 

2.3 sH 
Hg 
2 v? 
gleich Null, für & 0 bis & = dt poſitiv und für & S . 
bis & en negativ; es wirkt aber der poſitive wie der ne— 
gative Druck auf Reibung, daher ergiebt ſich: 


2 
Das Glied * 1 1 sin q wird für cos 1 = 


4 v 
A; = (ig A1 (GL) (2 ad — 71 g ein e), 
und da a, bei gut conſtruirten Gattern den Werth 5 nicht 


„ td a 
ſehr überfchreitet, ſo kann man näherungsweiſe st 


1 /Hg\? 
HD OR 


5 =) für sin di ſetzen und ſchreiben: 


4 v DH, 
li (6 ( 5850 


2 v2). 
Nimmt man den Druck auf die Kurbelzapfen um 


für au, 1 


2 
8 115 sin d größer oder kleiner an, fo würde die Reibungs— 


arbeit um 
* 
4 10. ar Artec 874 * 
1¹ 5 811 sin c d = 3 41 8H. 
0 
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größer oder kleiner werden, und man wird alſo einen faſt 
richtigen Werth von A, erhalten, wenn man die letztere Ar— 


dafür aber das Glied 9 in der Klammer 
wegläßt. Es iſt alfo endlich unter Annahme eines Rei— 
bungscoefficienten 3 — 0,06: 


A, —0,24 FH (G LS) a, Kilogrammmeter. 
oO 
Es iſt nun noch die Arbeit der Reibung für die Gat— 


terwellenlager zu berechnen. Zu dem Ende ſei 


das Gewicht dieſer Welle ſammt Schwungrädern, Rie— 
menſcheiben u. ſ. w. 


beit addirt, 


B die auf die Kurbellänge reducirten Gegengewichte in 
den Schwungrädern, 

K die ebenſo reducirten Gewichte der Kurbeln, 

R der durch die Uebertragung der Bewegung (horizonta— 
les Riemenvorgelege) auf die Gatterwelle ausgeübte 
Druck, 

a, der Durchmeſſer der Gatterwellzapfen, 

u, der Reibungscoefficient, 

dann ergiebt ſich unter Vernachläſſigung des durch die ſchiefe 
Stellung der Lenkerſtangen hervorgerufenen Seitenſchubes 
der Druck P. auf die Welllager: 


r. VfL TUN ee l K & ff e . f. 


Dieſen Druck berechnet Herr Kankelwitz für die 8 


f 5 3 7 ö 
Werthe 0, 75 2 . , er, Ter, J und 57 des Win⸗ 


kels q, multiplicirt mit 4 addirt dann mit Hilfe der Sim p— 
ſon' chen Regel und vereinfacht den Ausdruck für die Arbeit 
der Zapfenreibung A, mit Hilfe des Satzes, daß /m b 
1 b 5 0 


kann, wenn b und e klein gegen m 5 er De ſich fo: 
A r H, / A cr dh. ke DL 

wenn C für G+-L+Q, 
a 2 v 


ag? 
W, „ 


geſetzt wird. Dieſer Werth iſt nun in Folge der Näherungs— 
rechnung etwas zu groß, wird alſo mit Coefficienten zu be— 
haften fein. Wären in P die Größen W und E gleich O, 
jo würde bei genauer Beſtimmung für A, reſultiren 
ty, / RZ, wäre aber G = R WO, ſo 
würde folgen A. = 2 ½ a: E, daher läßt ſich der 9 


für C? und Re, = 


+ m Je annähernd — 2 geſetzt werden 


1, derjenige für — = und 4 ee S schen 


und es wird, wenn man u, 2 001 ſetzt, genau genug: 
4 (0 . R A- EA W.. 


Durch Addition dieſer Reibungsarbeiten A, bis A, und 
Diviſion mit 60. 75 ergiebt ſich nun: 
A ＋ A2 ＋ A ＋ A. 
2 4500 
oder, wenn man wegen nicht vorhergeſehener Umſtände (Rut— 
ſchen des Riemens, Abweichungen vom normalen Zuſtande 
u. ſ. w.) noch 5 Proc. zuſchlägt, 


A. = O, 


— n Pferdefräfte, 


N. A T. A f. A . A. 
23000 
Bei einem Mittelgatter, welches 200 Umdrehungen 
macht und 3,75 Meter Sägegeſchwindigkeit beſitzt, wird 
man etwa folgende Gewichte und Dimenſionen haben: 
G = 134 Kilogramme a = 0,04 Meter 


L = 105 Z 81 > 0,06 „ 
8 * 42 [2 a2 — 5 0, 09 
K 20 1 I. 253,5 ii 
B = 160 1 H = 0,5625 „ 
G 5 A 
R = 200 


und es berechnet ſich Sch 
0,76 + 5,33 + 25,44 + 27,32 Pferde⸗ 
N. BURG FT ’ Le 
f 3000 . 
Die vorſtehenden Formeln zeigen, daß die Drucke P, 


und P. wachfen, wenn H abnimmt, und da die Kurbel- und 


Gatterwellzapfen leicht warm laufen, fo muß man fie nicht 
unnöthig belaften, darf alſo II nicht zu klein nehmen und 
muß bei conſtanter Geſchwindigkeit e die Umgangszahl n 
entſprechend verringern. Auch A; und A, nehmen mit 
wachſendem H ab. 
Die Geſammtarbeit zum Betrieb eines Gatters iſt nun: 
N= Ni ＋ Na, 
und da H = 0,5625 ungefähr einer 2 Millimeter ſtarken 
H = 0,65 A RB " 
Säge entſpricht, ſich aber für ce = 3,75 Meter und 
Bf Se s —3 Millimeter, 
N 2A N, = 2,15 Pferdekräfte 
ergiebt, ferner für feuchtes Holz bei 0,4 Meter Schnitthöhe 
beziehentlich 
N,=1, und N, = 2,26 Pferdekräfte 
ausfällt, ſo berechnet ſich die geſammte Betriebskraft auf 
N= 4,25 und N = 4,1 Pferdekräfte, 
während die Schnittfläche resp. 
F= 0,187 und F = 0,281 Quadratmeter betwäg 
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und alfo pro Stunde und Pferdekraft resp. 
2,64 und 3,82 Quadratmeter 
Holz geſchnitten werden können. Bei trockenem Holze, 0,6 
Meter Schnitthöhe und 3 Millimeter Blattſtärke berechnet ſich 
N = 2,15 + 3,49 = 5,64 Pferdeſtärke 
und die pro Stunde und Pferdekraft erzeugte Schnittfläche zu 
0,281. 60 
5,64 
Nach der oben mitgetheilten Formel für den Maximal— 


druck auf jeden Gatterzapfen Max. P, = G ( 50 —— ) 


berechnet ſich, für G = 134, H= 0,6, e = 3,75 oder 
n = 187,5, der Druck auf en Zapfen zu 858 Kilogram— 
men, und wenn man einen Druck von 40 Kilogrammen pro 
Quadratcentimeter zuläßt, jo ergiebt ſich, daß 4 Centimeter 
Durchmeſſer und 5,5 Centimeter Länge erforderlich ſind. 
Auf die Kugelzapfen der Gatterwelle findet ein Druck 


2 . 
NGL) (1 ii 9 3059,2 Kil. 


ftatt, jo daß fie unter der Annahme, daß 1 Quadratcenti— 
meter Querſchnitt mit 60 Kilogrammen belaſtet werden dürfe, 
ungefähr 6 Centimeter Durchmeſſer erhalten müſſen. 

Die Gegengewichte an den Schwungrädern berechnet 
Herr Kankel witz nach der Formel: 


ee K 


bei welcher die nutzlos verloren gehende Arbeit A, ein Mi— 
nimum wird, und man erhält danach 
Bee 20 . 16055 
alſo die wirkliche Schwere der beiden Gegengewichte 
H 0,6 

B. 3 — 160,5 aan fe 107 Kilogr., 
wenn der Schwerpunktsabſtand der Gegengewichte von der 
Gatterwellenaxe 0 = 0,5 Meter angenommen wird. 

Die erforderliche Riemenbreite wird durch eine gründ— 
liche Unterſuchung, welche zeigt, daß das Riemenübertra— 
gungsvermögen von dem Gewichte der Schwungräder, dem 
Scheibendurchmeſſer und der Riemenlänge abhängig iſt, auf 
16 Centimeter beſtimmt, wobei angenommen iſt, daß die 
Riemen nöthigenfalls 5,5 Pferdekräfte zu übertragen im 
Stande fein müſſen, die Entfernung der Gatterwelle von 
der Hauptwelle nicht unter 2,5 und der Durchmeſſer der 
Riemenſcheibe auf der Gatterwelle 0,75 Meter betrage, und 
die Riemenſtärke in Centimetern ſo gewählt ſei, daß das 
Product aus derſelben und dem Elaſticitätsmodulus des Rie— 
mens E = 200 zu ſetzen ſei. 

Ferner wird noch die Größe und Form der Trommeln 
in nähere Erwägung gezogen, da man dem Betriebe mit 
coniſchen Trommeln oft den Vorwurf macht, daß der Riemen 
nicht durchziehen wolle und ſich ſchnell abnutze. 


Civilingenieur VIII. 


— 2,96 Quadratmetern. 


Nimmt man an, daß der größte Vorſchub bei einem 
Mittelgatter 4,5 mal ſo groß, als der kleinſte ſein ſolle, ſo 
müſſen die extremen Durchmeſſer der Trommeln (Fig. 13 


und 14) der Gleichung gi g 5 —= 1: 4,5 entſprechen, oder 
; 2 


di 
es muß d = 2,12 d, fein. Die Trommeln bekommen zweck— 


(d ur di) 


＋ 0,09 = 5,04 di + 0,09 Meter gemacht wird, und damit 
dieſe Länge nicht unbequem werde, wird man geben: 
gie nie dee 0,842, I 0,9, Meter. 

Diefe Trommeln dürfen aber nicht conifch fein, fondern 
müſſen eine folche Geſtalt erhalten, daß der Riemen in allen 
Stellungen eine gleiche Spannung erfährt, ſonſt wird der 
Riemen leicht über die Elaſticitätsgrenze hinaus gedehnt, na— 
mentlich wenn die Entfernung der beiden Trommeln ge— 
ring iſt. 

Endlich werden noch einige allgemeine Betrachtungen 
über die Wahl der Sägeblattſtärke angeftellt. 

Da der Kraftbedarf zum Betrieb eines Gatters allge— 
mein N= Ni ＋ N; ift, worin N, als conſtant, N, aber 
von der Schnittfläche F abhängig gefunden wurde (S. 43), 
fo kann man ſetzen N= Ni XF, und den Kraftbedarf 
pro Quadratmeter a 555 3 + X. Aber die Schnittfläche 
iſt (nach S. 43) von der Sägeſtärke s, abhängig, folglich 


mäßige Dimenſionen, wenn ihre Länge 1 = 2 


wird auch der Kraftbedarf pro Quadratmeter Schnittfläche 


durch 5 + x ausgedrückt werden können, woraus hervor— 


geht, daß die Leiſtung der Gatter mit der Sägeſtärke wächſt. 

Die Koſten beim Schneiden ſind theils Arbeitslöhne 
beim Transport der Klötzer und Bretter, welche ungefähr 
der Schnittfläche proportional find und ſich durch O. F aus— 
drücken laſſen, theils ſolche, welche von der Betriebskraft 
und Abnutzung der Maſchinerie und Sägen abhängig find, 
die ſich alſo durch C. N. repräſentiren laſſen, endlich ſolche, 
welche dem zu Spänen verſchnittenen Holze proportional ſind, 
alſo durch b W F ausgedrückt werden können, wenn b die 
Schnittbreite, W die Werthsdifferenz zwiſchen Holz und Spä— 
nen bedeutet. Als Ausdruck für die Schnittkoſten von F 
Quadratmetern pro Minute ergiebt ſich alſo: 

Ci F ＋ C N ＋ b WF 
und wenn man hierin 
Na = k (1 ＋ 4,8 h) F, b = 1,5 81 
ſubſtituirt, ſo folgt für die Schnittkoſten pro Quadratmeter: 
Z Ci ＋ Ce k (1 ＋T 4,8 h) ＋ 1,3 Ws! 

Dieſe Koſten nehmen daher mit der Sägeblattſtärke ab 
und es wird bei Mangel an Beſchäftigung eines Gatters 
zweckmäßig fein, nicht über 2 bis 2,5 Millimeter Blattſtärke 
zu geben. 

Zwiſchen der Rentabilität und Sägeblattſtärke eriſtirt 

4 
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feine fo einfache Beziehung. Wenn der Werth der geſchnit— 
tenen Blöcke pro Quadratcentimeter um S höher iſt, als 
derjenige der rohen Blöcke, dagegen der Transport pro 
Quadratmeter Schnittfläche mit Oz bezeichnet wird, ſo iſt 
der Verdienſt pro Quadratmeter: 

S ICs ＋ Ci C k ( ＋＋ 4,8 h) ＋ 1, Ws]. 

Rechnet man nun 34 Proc. Zeitverluſt, ſo können pro 
Minute 0,66 F Quadratmeter geſchnitten werden und wenn 
F 65 5 und 8 — C, — C. — C k (1 ＋ 4,8 h) = A 
eingeſetzt wird, ſo ergiebt ſich der Verdienſt pro Minute 

1 
V 


16 81 (A >22 1,5 Ws), 
welcher ein Marimum wird für: 
A—#B, LE. WER, 
Daher muß man am beften fegen 


r TE 
Nachdem Herr Kankelwitz, wie wir im Vorſtehenden 
geſehen haben, die Mittelgatter in conſtructiver und mecha— 
niſcher Beziehung ſorgfältig behandelt hat, nimmt er die 
übrigen Arten blos mehr curſoriſch durch. 


Von der zweiten Art der Sägegatter, dem Seiten— 
gatter, zeigen die Figuren 15 bis 17 eine zweckmäßige 
Conſtruction. Daſſelbe beſteht aus einem Mittelſtiel A, an 
welchem durch ein übergelegtes Zugband die beiden Rie— 
gel K befeſtigt find, dem Sägeblatte 8 und der Spann— 
ſchraube E. Die Gabel 2, in welcher die Lenkerſtange an— 
faßt, iſt durch den Bügel C gehalten und zur Führung die— 
nen die Winkel B (Fig. 17). Die Figuren 18 und 19 ge— 
ben Details in / natürlicher Größe zu den Kappen, durch 
welche die Säge befeſtigt wird. B iſt ein ſchmiedeeiſerner 
Schraubenbolzen, an welchem die ſtählerne Kappe hängt, 
und in Letzterer iſt das Sägeblatt durch drei Stahlfchrauben 
m eingeklemmt. 


Für die Seitengatter empfehlen ſich beſonders eiſerne 
Geſtelle, wie Fig. 20 und 21 in 55 der natürlichen Größe 


50 
darſtellen. Das gußeiſerne Geſtell, welches an die Gatter— 
ſäule A angeſchraubt iſt, beſitzt zugleich angegoſſene und 
gehobelte ſchwalbenſchwanzförmige Führungen, in welchen 
die am Sägengeſtell befindlichen Lager von Pockholz gehen. 

Dieſe Gatter ſind leicht (das dargeſtellte wiegt 72 Kilo— 
gramme und die 1,6 Meter lange Lenkerſtange deſſelben 
32 Kilogramme) und geftatten daher eine größere Ge— 
ſchwindigkeit bis zu 4,25 Metern. Dagegen liegen die Blöcke 
nie ſo ruhig und es laſſen ſich auch immer nur ſo ſtarke 
Hölzer abſchneiden, als zwiſchen dem Sägeblatt und Mittel- 
ſtiel hindurchgehen. Unſere Quelle berechnet ein ſolches 
Gatter mit 0,525 Meter Hub und 240 Hüben, wobei ſich 
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für lufttrockenes Holz 0,3 Meter Schnitthöhe und 2,5 Milli⸗ 
meter Sägeſtärke, 
die Schnittfläche F = 0,2575 Quadratmeter und 
der Kraftverbrauch N — 4,48 Pferdekräfte 
ergiebt. 
Für die Berechnung der kleinſten Sägeſtärke find die— 
ſelben Formeln anwendbar wie beim Mittelgatter, nur wird 
das Marimum V in dem Verhältniß der Geſchwindigkeiten 


größer, alſo = mal fo groß. Die Berechnung zeigt, daß 
j | 


die Blattſtärke für gewöhnlich nicht unter 2,5 bis 2,4 Milli— 
meter hinabgehen darf. 

Die dritte Art von Sägegattern, die Horizontal— 
gatter, ſind im Sägengeſtell ſehr ähnlich eingerichtet, im 
Uebrigen aber mehr den Fournirſägen ähnlich. Fig. 22 und 
23 geben Anſicht und Grundriß eines in = der natürlichen 
Größe gezeichneten Horizontalgatters. Der Block liegt hier 
auf einem mit Bohlen abgedeckten Wagen und wird durch 
die in gußeiſernen Hülſen X ſteckenden verſtellbaren Stäbe i 
gegen Seitenbewegungen geſichert. Die Hülſen K werden 
durch Fußplatten in Nuthen von ein Paar nebeneinander 
liegenden Querriegeln des Wagens geführt und durch Schrau— 
ben gegen den Block gedrückt. Der Wagen muß ſchwer 
und ſeine Führungsrollen müſſen ganz ſolid gelagert ſein, 
weil die Säge den Wagen nach der Seite zu ziehen ſucht. 
Die gehobelten gußeiſernen Führungen ce des Gatters find 
an zwei Geſtellſäulen A verſchiebbar angebracht, um mit dem 
fortſchreitenden Schneiden hinabgelaſſen werden zu können, 
da hier der Block feſt liegt und die Säge nachrückt. Die 
Gatterſäulen tragen zu dem Ende gehobelte gußeiſerne 
Schlitten, in welchen Anſätze auf der Rückſeite der Führungs— 
platte gleiten und das Hinablaffen und Heben der Säge 
wird durch zwei Schrauben bewirkt, welche in der aus der 
Figur erſichtlichen Weiſe durch Kurbel und coniſche Vor— 
gelege gedreht werden. Die Säge, deren Zähne die Form 
gleichſchenkeliger Dreiecke beſitzt, ſchneidet beim Vor- und 
Rückwärtsgange, und damit das Herauswerfen der Späne 
leichter erzielt werde, ſind die Führungen auf der rechten 
und linken Seite nicht parallele Ebenen. Dadurch würde 
aber bewirkt werden, daß die Säge nur zu Anfang und 
zu Ende des Hubes in das Holz einſchnitte und in der 
Mittelſtellung in der Luft gehen würde, wenn ſie nicht 
einen Bauch hätte; zu viel Bauch darf indeſſen auch nicht 
gegeben werden, damit die Säge nicht zu ſtark läuft. Die 
an den Führungen unmittelbar anliegenden Theile können 
auch nicht direct am Sägengeſtell befeſtigt werden, ſondern 
es ſind hier die oberen Führungstheile durch kurze Wellchen 
mit den unteren verbunden, welche von je zwei am Rahmen 
befeſtigten Lagern umfaßt werden. Endlich muß die Lenker— 
jtange eine andere Einrichtung erhalten, indem ſie am Sägen— 
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geſtelle mit einem Univerfalgelenf, an der Kurbel mit Kugel— 
zapfen angreifen muß. 

Vorzüge des Horizontalgatters find die Bequemlichkeit 
und Sicherheit der Auflagerung des Blockes und der Ein— 
ſtellung der Säge, daher es ſich zum Bauholzſchneiden be— 
ſonders eignet, weil man dabei auf einmal ſehr ſtarke 
Schwarten abſchneiden und den Stamm auf die beabſichtigte 
Balkenſtärke bringen kann, während dieſe ſtarken Schwarten 
ſpäter gelegentlichſt zu Brettern geſchnitten werden können. 

Bei einem ſolchen Gatter mit 0,523 Meter Hub, 200 
bis 240 Hüben, 3,48 bis 4,1s Metern Sägengeſchwindigkeit, 
2 Millimeter Sägeblattftärfe, 12 Millimeter Zahnlänge, 6 Milli— 
meter Zahnbreite am Blatt und 19 Millimeter Zahnabſtand 
beobachtete Herr Kankelwitz, daß in 12 Stunden Arbeitszeit 
9 feuchte kieferne Blöcke von durchſchnittlich 0,4 Meter Stärke 
zu ungeſäumten Brettern verſchnitten werden konnten, wo— 
bei 80 bis 90 Schnitte gemacht wurden und der größte 
Vorſchub bei 4 bis 4,5 Millimet. Schnittſtärke und 0,2 Met. 
Schalbrettbreite 10 Millimeter pro Hub betrug. Dieſer Vor— 
ſchub iſt auffallend ſtark, verlangt aber auch einen ſtärkeren 
Schrank. Das Product aus dem Vorſchube pro Hub 0 
in Millimetern und der Schnitthöhe h in Metern ſtieg von 
2,5 bis 3,2, wenn täglich 3 bis 4 neu geſchärfte Sägeblätter 
eingeſetzt wurden. Uebrigens iſt zu bemerken, daß die für 
die Mittelgatter gefundenen Formeln für dieſe Art von Gat— 
tern nicht ohne weſentliche Modificationen anwendbar ſind. 

Die zweite Abtheilung der Sägegatter, die Bundgat— 
ter, bei welchen ſo viel Sägen in dem Rahmen befeſtigt 
ſind, als parallele Schnitte auf einmal gemacht werden ſollen, 
verlangen beſonders gut geführte, aber leicht conſtruirte Rah— 
men, welche in der Hauptſache wie bei den Mittelgattern 
einzurichten ſind. Eine zweckmäßige Conſtruction repräſen— 
tiren die Figuren 24, 25 und 26 auf Tafel 3 ungefähr im 
Maaßſtabe von der natürlichen Größe. Bei derſelben 
beſteht der Rahmen aus zwei Stielen b von Kiefernholz 
und zwei gußſtählernen Schienen ss, welche mittelſt guß— 
eiſerner Platten an Erſteren befeſtigt ſind. Die langen 
Schraubenbolzen e halten den Rahmen zuſammen und die 
Zapfen für die Lenkerſtangen ſind am oberen Ende befeſtigt. 
Dieſer Rahmen, welcher etwa vierzehn Blätter von 2, Milli— 
meter Stärke aufnehmen kann, wiegt ohne Sägen 200 Ki— 
logramme. Wie die Figuren zeigen, ſind nicht nur die Stiele 
des Rahmens, ſondern auch die Lenkerſtangen innerhalb der 
Wagenbäume angebracht. Die Führungen i find quadra- 
tiſche eiſerne Stangen, welche auf gußeiſernen Stielen e be— 
feſtigt ſind, die ihrerſeits an den Etagenbalken angeſchraubt 
und durch gußeiſerne Querriegel unter einander feſt ver— 
bunden ſind, was eine genauere Führung geſtattet. Wie 
bei allen ſchnellgehenden Sägegattern thut man wohl, die 
Gatterwelle nicht wie gewöhnlich auf elaftifche hölzerne An— 


gewelle zu lagern, ſondern gußeiſerne Lagerböcke oder Sand— 
ſteinpfeiler anzuwenden; eine derartige Aufſtellung ſichert 
ſehr gegen das Warmgehen. 

Auf die Bundgatter laſſen ſich dieſelben Formeln an— 
wenden, als bei den Mittelgattern, wenn einige geringe Mo— 
dificationen gemacht werden. Da jedoch der Ausdruck für 
N, ziemlich complicirt iſt, ſo giebt Herr Kankelwitz dafür 
einen bequemeren Näherungsausdruck, nämlich: 

n 128 /8 40 40 +2 
e 
worin ce und ec, die Sägengeſchwindigkeiten, für welche das 
Gatter conſtruirt iſt und mit welchen es arbeitet, 2 die Zahl 
der eingehängten Sägen (12 bis 14 Stück bei 0,7 bis 0,75 
Meter Gatterweite), H und s wie früher den Hub und die 
Sägeblattſtärke bedeuten. So lange e und c, innerhalb der 
Grenzen 2,25 bis 3,25 Meter, s zwiſchen 1,5 und 2,5 Milli— 
meter, H zwiſchen 0,45 und 0,7 Meter liegt, läßt dieſer Aus— 
druck die Beſtimmung der zum Leergange erforderlichen Ar— 
beit bis auf eine halbe Pferdekraft genau zu. Für die zum 
Schneiden erforderliche Arbeit hat man 


N. k (1 Fe oder S k (1 ＋ 4,8 h) F, 
wenn d= m Für h iſt hier 
die größte Schnitthöhe zu nehmen, wenn nicht alle Blätter 
gleiche Schnitthöhe haben. 

Die Vergleichung der Rechnung mit den von Herrn 
Profeſſor Schneider und Dr. Weiß in Dresden in der 
Hohlfeld'ſchen Schneidemühle zu Schandau angeſtellten 
Beobachtungen“) zeigt nicht unbedeutende Differenzen in 
Bezug auf die Größe N., aber eine (mit Rückſicht auf die 
durch den Feuchtigkeitsgrad des Holzes hervorgerufenen 
Schwankungen) im Ganzen befriedigende Uebereinſtimmung 
in Bezug auf den totalen Arbeitsaufwand N. 

Oft wird dieſer Arbeitsbedarf durch Formeln von der 
Form 


angenommen werden kann. 


X ＋ V2 
ausgedrückt wo 2 die Zahl der Sägeblätter bedeutet. Dieſe 
Form iſt auch ganz richtig, denn ſie läßt ſich aus den Frü- 
heren ableiten. Es iſt nämlich in dem obigen Ausdrucke 
für die Schnittfläche F (S. 43) ſtatt h blos ein Theil h. 
einzuſetzen, gleich der mittleren Schnitthöhe ſämmtlicher Sä— 
gen, alſo wird 


ns: 2 hi H S hi 2 
1 200 F 400% 
wenn man die Sägengeſchwindigkeit c — 30 einführt. Für 


Berne es, h 0,5, c wird 


) Vergl. hierüber eine Notiz im Literatur- und Notizblatte zum 
6. Bande dieſer Zeitſchrift S. 86. 
4 * 
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F = 0,155 z und daher nach der legten Näherungsformel 
für H= 0,6 der Arbeitsaufwand zum Leergange: 
35.24/24 40 2 
N= 0, 5000 
NZ = 2,75 (1 + 4,8. 0,5) . 0,135 z = 1,2623 2, 
alſo 
N Ni ＋ N = 2,7 + 1,3165 2. 


— 2,17 + 0,0542 2, 


Unter Hinzurechnung von 0,33 Pferdekräften für die 
Transmiſſionswiderſtände kann man alſo ſetzen: 
N=2, + 1,3 2 Pferdekräfte, 
z. B. für 12 Sägen N = 18 Pferdekräfte. 
Bei ſonſt gleichen Gattern und 3 Metern Gefchwin- 
digkeit erhält man 
NS 2,5 ＋ 2 Pferdekräfte. 


Ueber die Conſtruction der Schwungräder. 
(Nach Armengaud's Publication Industrielle Vol. XIII.) 


(Hierzu Tafel 5 und 6.) 


Die Schwungräder ſind mehr oder weniger ſchwere 
Räder, welche auf eine Kraftwelle aufgeſteckt werden, um 
die Umdrehungsgeſchwindigkeit derſelben zu reguliren. Sie 
finden wohl die häufigſte Anwendung bei den Dampfma— 
ſchinen, für welche ſie im Jahre 1757 durch Keane Fitz— 
gerald zuerſt vorgeſchlagen wurden, aber ſo häufig ſie an— 
gewendet werden, ſo ſieht man doch, daß die Conſtructeurs 
das Gewicht der Schwungringe theils blos nach dem Gefühl, 
theils nach ſehr verſchiedenen Regeln beſtimmen müſſen. 
Es kommt dies wohl davon her, daß einerſeits die theo— 
retiſche Beſtimmung nicht ganz einfach iſt und bei unrichtigem 
Verſtändniß auf grobe Schnitzer führen kann, andrerſeits 
aber der Glaube vorhanden iſt, daß die Kraft eines Schwung— 
rades unbedenklich innerhalb ſehr weiter Grenzen ſchwanken 
könne, was jedoch nicht ganz richtig iſt. Denn, wenn auch 
ein Schwungrad ein um ſo beſſerer Regulator ſein wird, 
je ſchwerer es iſt, ſo wird doch ein zu großes Gewicht deſ— 
ſelben eine ſehr bedeutende Zapfenreibung verurſachen und 
kann ſogar zu Brüchen und andern Unfällen Anlaß werden. 

Im Nachſtehenden ſollen einfache Formeln zur Be— 
rechnung der Schwungräder mitgetheilt und hieran Beiſpiele 
für die üblichſten Conſtructionen der Schwungräder und 
die Verbindung ihrer Theile angeſchloſſen werden. 

Die Anwendung eines Schwungrades wird erforderlich, 
wenn 

1) entweder der zu überwindende Widerſtand ein un— 
gleichförmiger iſt, oder 

2) die Kraftwelle eine ungleichförmige Bewegung be— 
ſitzt, ſei es nun, daß die Kraftmaſchine ſelbſt nicht gleich— 
förmig arbeitet, oder in der Uebertragung der Bewegung 
vom Motor auf die Arbeitsmaſchine Ungleichförmigkeiten 
vorkommen. 


Für erſteren Fall kann ein durch ein Waſſerrad ge— 
triebenes Walzwerk als Beiſpiel dienen, indem hier durch 
das Einſchieben eines neuen Stabes eine höchſt auffallende 
Vermehrung des Widerſtandes gegen den Leergang hervor— 
gebracht wird. Wollte man hier kein Schwungrad anbringen, 
ſo würde das Waſſerrad in den meiſten Fällen ſtehen bleiben, 
da es nicht im Stande ſein würde, auf einmal ſo viel Waſſer 
aufzunehmen, um dieſen Widerſtand zu beſiegen und zugleich 
die Walzen in die zum Arbeiten erforderliche Geſchwindigkeit 
zu verſetzen. Iſt dagegen auf einer der Zwiſchenwellen ein 
Schwungrad aufgebracht, ſo muß beim Leergange das Waſſer— 
rad ein Uebermaaß von Kraft entwickeln, um die Trägheit 
heit des Schwungrades zu überwinden und ihm eine ge— 
wiſſe Geſchwindigkeit mitzutheilen. Es wird nun zwar durch 
einen eingeſchobenen Stab immer noch eine Verzögerung der 
Geſchwindigkeit herbeigeführt werden, dieſelbe wird aber viel 
geringer ſein, weil das Schwungrad dagegen einen Wider— 
ſtand leiſtet, welcher dem Uebermaaß von Arbeit entſpricht, 
welches zu feiner Ingangſetzung aufgewendet werden mußte. 
Das Schwungrad iſt alſo das Magazin für die vom Mo— 
tor beim Leergange verrichtete überſchüſſige Arbeit und refti- 
tuirt dieſelbe während der Arbeitsperiode des Walzwerkes, 
es ſchränkt auf dieſe Weiſe die Maxima und die Minima 
der Geſchwindigkeiten, welche die Arbeitsmaſchine zeigen 
würde, auf engere Grenzen ein. 

Als Beiſpiel für den zweiten Fall wollen wir eine 
Dampfmaſchine betrachten, welche eine Arbeitsmaſchine von 
gleichförmigem Widerſtande, z. B. einen Mahlgang, treibt. 
Hier zeigt der Motor ſelbſt Unregelmäßigkeiten in ſeinem 
Gange, z. B. in den todten Punkten der Kurbel iſt die 
Kraft gleich Null, im halben Hube am größten, und wenn 
die Maſchine überdies mit Expanſion arbeitet, ſo ſind die 
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Preſſungen in verſchiedenen Punkten des Hubes ſo unegal, 
daß die getriebene Maſchine höchſt auffallende periodiſche 
Schwankungen der Geſchwindigkeit zeigen müßte, wenn nicht 
das Schwungrad, welches als Kraftmagazin zwiſchen den 
Motor und die Mahlgänge eingeſchaltet iſt, die momentanen 


Ueberſchüſſe abſorbirte und ſie möglichſt ausgliche. Es kann | 


feine ganz regelmäßige Geſchwindigkeit herſtellen, denn eine 


träge Maſſe kann lebendige Kraft weder aufnehmen, noch 


abgeben, ohne eine Beſchleunigung oder Retardirung ſeiner 
Geſchwindigkeit zu erfahren, indeſſen werden dieſe Geſchwin— 
digkeitsänderungen um ſo geringer ſein, je größer verhält— 
nißmäßig die träge Maſſe iſt. . 

Eine träge Maſſe, welche in dieſer Weiſe zur Reguli— 
rung der Geſchwindigkeit benutzt werden ſoll, muß natürlich 


orgfältig im Schwerpunkte unterſtützt und ſymmetriſch um 
ſorgfälee A a 0 0 Variationen in der Bewegung der Dampfmaſchine ſelbſt in's 


die Schweraxe vertheilt ſein. Man wendet daher einen 
ſchweren Ring an, welcher mittelſt Armen und Nabe auf 
der Welle reitet, ſorgfältig centrirt und ſo geformt iſt, daß 
er beim Durchſchneiden der Luft keinen ſtarken Widerſtand 
erfährt, aber auch nicht weift. Gewöhnlich beachtet man 
die Maſſe der Arme und Nabe gar nicht, ſondern macht 
dieſe Theile möglichſt leicht und concentrirt alle Maſſen 
möglichſt im Ringe, wo ſie ein größeres Trägheitsmoment 
beſitzen. Aus demſelben Grunde bringt man die Schwung— 
räder auf ſchnell gehenden Wellen an und giebt ihnen ſtarke 
Durchmeſſer, da die lebendige Kraft mit dem Quadrat der 
Geſchwindigkeit wächſt; es darf aber hierbei nicht vergeſſen 
werden, daß mit der Größe auch die Gefahr des Zerriſſen— 
werdens (in Folge der Centrifugalkraft) wächſt. 

Nach Morin laſſen ſich die erforderlichen Maſſen durch 
folgende einfache Betrachtungen ableiten. 


Bezeichnet 
M die Maſſe des Schwungringes in Kilogrammen, 
v die Geſchwindigkeit im mittleren Umfange in Metern 
pro Secunde, 
ſo iſt eine Arbeit 


7222 M v? Kilogrammmeter 


erforderlich, um der Maſſe M die Geſchwindigkeit » mitzu- 
theilen. Geht die Maſſe M aus der Geſchwindigkeit v, in 
die Geſchwindigkeit v, über, ſo verrichtet oder beanſprucht 
ſie die Arbeit 


1 1 
1 5 M. I M (vz ＋ vi) CC — vi) 


= Mv (v7 zig vi), 
wenn y. - der mittleren Geſchwindigkeit zwiſchen den beiden 
extremen Werthen v, und vs geſetzt wird. 


Führt man ſtatt der Maſſe M das Gewicht P des 
Schwungringes ein und ſetzt man die Stärke der Variation 


der Geſchwindigkeit, alſo das Verhältniß a — 2, fo 


erhält man: 
Ve mh ind 
g v g n 
woraus ſich umgedreht ergiebt: 
Bi en. 
V 
Dieſe Formel könnte dazu dienen, das erforderliche Ge— 
wicht des Schwungringes zu beſtimmen, wenn der Ungleich— 
förmigkeitscoefficient n und die Arbeit J bekannt wäre, welche 
durch die Ungleichförmigkeit der Geſchwindigkeiten hervorge— 
rufen wird. 
Wir werden jetzt die Letztere zu beſtimmen ſuchen, wo— 
bei wir die Widerſtände als conſtant anſehen und nur die 


Auge faſſen. Die Berückſichtigung der Variationen der 
Widerſtände wäre ganz unmöglich, da ſie nicht regelmäßig 
ſind; um aber die Vermehrung und Verminderung derſelben, 
z. B. durch Aus- und Einrücken von Arbeitsmaſchinen, 
unſchädlich zu machen, bringt man bekanntlich einen Re— 
gulator. an, der die Droſſelklappe nach Bedarf öffnet und 
ſchließt. Damit ein Schwungrad die beabſichtigte Wirkung 
äußern könne, muß die Arbeit der Widerſtände eine periodiſche 
ſein und nach einer gewiſſen Zeit die Summe der treibenden 
Kräfte der Summe der Widerſtände gleich werden. 

Bei den Dampfmaſchinen wird die geradlinig hin- und 
hergehende Bewegung des Dampfkolbens durch eine Lenker— 
ſtange und Kurbel auf die Welle des Schwungrades über— 
tragen und ſelbſt, wenn der Druck auf den Kolben während 
des ganzen Hubes ein conſtanter iſt, jo iſt die Kraft in 
der Warze der Kurbel eine variable, weil die Lenkerſtange 
nicht tangential am Kurbelkreiſe angreift, ſondern in ſchrä— 
ger Richtung. Wäre die Lenkerſtange unendlich lang, d. h. 
das Verhältniß zwiſchen ihrer und der Kurbellänge unend— 
lich groß, ſo würde dieſe Stange ſtets parallel zu der durch 
den Mittelpunkt der Welle gehenden Axe ſchieben, und in 
der Stellung der Kurbel, wo ſie rechtwinklig zur Are ſteht, 
würde die ganze Stangenkraft auf Drehung der Kurbel ver— 
wendet werden, in jeder anderen Stellung aber nur der— 
jenige Theil der Stangenkraft, welcher dem Sinus des 
Drehungswinkels der Kurbel entſpricht. 

Bezeichnet man die Stangenkraft mit N und die die 
Drehung der Warze bewirkende Tangentialkraft mit 8, fo 
find bei einer halben Drehung die bezüglichen Wege Zr und 
zer, wenn er den Halbmeſſer und die Ludolf'ſche Zahl 
bedeutet, folglich erhält man den mittleren Werth der Tan— 
gentialfraft durch 

2 N 


S = — = O,es66 N; 
7 


eben ſo ſtark darf der conſtante Widerſtand ſein und man 
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ſieht nun, daß die Tangentialkraft, welche in den beiden 
todten Punkten gleich Null, in den Quadranten der Ein— 
heit gleich iſt, während eines Theiles des Weges den con— 
ſtanten Widerſtand übertrifft, und während des übrigen 
Weges ſelber ebenſo ſtark davon übertroffen wird. 

Man kann die Werthe der Kraft S in der Warze 
leicht durch Conſtruction finden, wenn man einen Halbkreis 
beſchreibt, deſſen Umfang in eine beſtimmte Zahl von gleichen 
Theilen theilt und für jeden Theilpunkt die axiale Kraft N 
nach dem Radius und der Tangente zerlegt. Trägt man 
dann den Umfang des Halbkreiſes auf einer geraden Linie 
auf und theilt man dieſelbe in ebenſo viel gleiche Theile, 
als man am Halbkreiſe gemacht hat, benutzt man dieſe Linie 
als Abfeiffenare und trägt man in den Theilpunkten die 
durch Conſtruction gefundenen zugehörigen Werthe von 8 


als Ordinaten auf, ſo erhält man durch Verbindung der 


Endpunkte der Ordinaten eine Curvenfläche, welche die 
während des halben Umganges von der Warzenkraft ver— 
richtete Arbeit repräſentirt. Dieſe Conſtruction wird ſehr 
einfach, wenn man den Halbmeſſer des Warzenkreiſes zu— 
gleich auch die Kraft N ausdrücken läßt, denn dann find 
die aus den Theilpunkten des Kreiſes auf den Durchmeſſer 
gefällten Perpendikel nach demſelben Maaßſtabe die ge— 
ſuchten Werthe von 8. 

Hat man nun ein derartiges Diagramm für die Arbeit 
der Warzenkraft verzeichnet, ſo iſt es intereſſant, darein auch 
das Diagramm für die Arbeit des conſtanten Widerſtandes 
einzutragen. Daſſelbe iſt ein Rechteck, welches dieſelbe Baſis 
(nämlich den halben Umfang des Warzenkreiſes) und eine 
Ordinate —= 0,6366 von der Kraft N beſitzt. Es durch— 


ſchneidet die Curve des Diagrammes der Warzenkraft in 


zwei Punkten und fällt in der Nähe der End- oder todten 
Punkte außerhalb der Letzteren, was bedeutet, daß während 
dieſes Theiles des Laufes die Arbeit des Widerſtandes größer 
iſt, als die Arbeit der treibenden Kraft, wogegen um die 
Mitte des Hubes herum das Entgegengeſetzte ſtattfindet. 
Die Durchſchnittspunkte ſind diejenigen Punkte, wo die 
Kräfte gleich find, alſo die mittlere Geſchwindigkeit v eins 
tritt, der Anfangs- und Endpunkt der Abfeiffe entfpricht der 
Minimalgeſchwindigkeit, der Scheitel der Curve der Maximal- 
geſchwindigkeit, und der außerhalb des Diagrammes der Arbeit 
des Widerſtandes gelegene Theil des Diagrammes der Arbeit 
der treibenden Kraft entſpricht dem Ueberſchuß von Arbeit T, 
welcher durch das Schwungrad ausgeglichen werden muß. 

Führt man die Conſtruction genau aus und berechnet 
man den Flächeninhalt des Diagrammes ſorgfältig, ſo er— 
giebt ſich, daß dieſer Ueberſchuß 0,2105 von der ganzen Arbeit 
beträgt, alſo findet bei der Kurbelbewegung, unter Voraus— 
ſetzung einer unendlich langen Lenkerſtange und der Arbeit 
mit vollem Dampfe, periodiſch, bei jeder Umdrehung ein 
Ueberſchuß oder ein Minus von Arbeit ftatt gleich 0,2105 
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von der geſammten während eines Kolbenhubes enten 
Arbeit. 

Iſt nun N die Anzahl Pferdekräfte, welche eine Ma— 
ſchine leiſtet, m die Anzahl der Umdrehungen pro Minute, 
ſo ergiebt ſich die Arbeit pro Hub 

275.60. N 2250 1 
2. m m 
und ſonach N 
4, == 0,2108222H0 N == 475,6 2 
m m 

Führt man dies in den oben für das Gewicht des 

Schwungringes gefundenen Ausdruck ein, ſo wird: 
nit n. g. I n.. 9,81. 473,6. N 


v? m v2 


Diefe Formel muß einen andern numeriſchen Goeffi- 
cienten erhalten, wenn die Lenferftange nicht fo lang iſt, 
daß der Einfluß des ſchiefen Abſchiebens vernachläſſigt 
werden kann. In dieſem Falle giebt die oben beſchriebene 
Conſtruction keine ſymmetriſche Curve mehr für die Arbeit 
und der negative Arbeitsüberſchuß, d. h. derjenige Theil der 
Fläche des Diagrammes der Arbeit des Widerſtandes, 
welcher in's Freie fällt, iſt größer, als im vorigen Falle. 
Er beträgt bei einer Lenkerſtange, welche 5 mal ſo lang, 
als die Kurbel iſt, 0,255 von der während des et ver⸗ 
richteten Arbeit, ſo daß ſich ergiebt: 

I. 0.258. 2250 5 — 574 & und 


„574 aN _ 0 


— 4647. 3 


FP 98 


Sei z. B. das Schwungrad für eine 0 Dampf⸗ 
maſchine ohne Expanſion zu berechnen, welche 60 3 
pro Minute macht und einen Ungteichförmigfeitsgrab 1 — = 
geftattet, jo wird man zunächſt annehmen können, daß die 
Schwungradwelle effectiv ) . 30 = 20 Pferdekräfte über⸗ 
trägt und, wenn das Schwungrad 4 Meter Durchmeſſer 
erhalten kann, ſo ergiebt ſich 
4. 77. 30 
e 6,28 Meter, 
alſo das erforderliche Gewicht des Schwungringes 

40. 20 b 
Bi DB 30 (6,20% 3806 Kilogramme, 
und der Querſchnitt des Schwungringes (das Gewicht von 
1 Cubikmeter Gußeiſen — 7200 Kilogramm. geſetzt) zu 
3806 
7200. 4. 77 


Könnte man einen Durchmeſſer von 5 Metern an— 


v= 


— 0,0421 Quadratmeter. 


5 
4 mal 


ſo groß, als im vorigen Falle, daher das erforderliche Ge— 


wenden, ſo würde man die Umfangsgeſchwindigkeit 
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2 
wicht blos (50 = 25 — 0,64 fo groß erhalten, alſo an 
Gewicht erſparen können: 
3806 — 0,64. 3806 —= 1370 Kilogramme. 


Oder wäre das Schwungrad auf einer Zwiſchenwelle 
aufgeſteckt, welche 45 Umdrehungen pro Minute macht, 
ſo würde blos ein Schwungrad von 4 Metern Durch— 
meſſer und 


30\2 
( =) 3806 — 1692 Kilogrammen 


| y . : 3 
Gewicht erforderlich fein, weil m und v jetzt 5 1 mal 
ſo groß, als im erſten Beiſpiele ausfallen. 


Im Allgemeinen laͤßt ſich alſo das Gewicht des Schwung— 
rades durch die Formel: 
x nN 
m v? 
ausdrücken, in welcher der Coefficient K für die verſchiedenen 
Arten von Anwendungen verſchiedene Größen erhalten muß, 
und es iſt jetzt unſere Aufgabe, den Weg anzuzeigen, wie 
dieſer Coefficient leicht ermittelt werden kann. 


Betrachten wir zunächſt die Expanſionsdampfmaſchinen, 
ſo wird man nicht nur der abnehmenden Spannung des 
Dampfes, ſondern auch dem Gegendrucke der Atmoſphäre 
oder des Condenſators Rechnung zu tragen haben. Gra— 
phiſch beſtimmt man die Warzenkraft folgendermaaßen: Nach— 
dem man erſt die Curve der Arbeit unter der Vorausſetzung 
eines conſtanten Kolbendruckes und einer unendlich langen 
Lenkerſtange verzeichnet hat, wie es früher gezeigt wurde, 
ſo beſchreibt man mit demſelben Halbmeſſer einen Halbkreis, 
deſſen Durchmeſſer alſo den Kolbenhub bedeutet, und darunter 
ein Rechteck, deſſen Ordinate dem Anfangsdrucke entſpricht, 
giebt ſich den Punkt an, wo die Expanſton beginnen ſoll 
und errichtet nun auf dem übrigen Theile des Hubes Or— 
dinaten, deren Länge den daſelbſt nach dem Mariotte'ſchen 
Geſetze ſtattfindenden Preſſungen entſpricht. Zieht man durch 
die Endpunkte eine Curve, ſo repräſentirt der Inhalt dieſer 
Figur die Arbeit des Dampfes im Cylinder. Man hat 
nun die gefundenen Ordinaten mit dem Sinus des Dreh— 
ungswinkels zu multipliciren und in gleicher Weiſe wie vor— 
her anzutragen, wodurch man für denjenigen Theil der Ar— 
beitscurve, welcher dem expandirenden Dampfe angehört, eine 
mit der Gonverität nach unten gekehrte Curve erhält. Trägt 
man aber wie früher das Diagramm der Arbeit des Wider— 
ſtandes auf, ſo ſchneidet daſſelbe auch den geſuchten Ueber— 
ſchuß T ab. 

Führt man dieſe Conſtruction für den Fall aus, wo 
während / des Hubes erpandirt wird, fo findet man, daß 
die den Ueberſchuß repräſentirende Fläche ca. 0,3 von der 
die Arbeit darſtellenden Fläche beträgt. Man hat alſo 


man muß ihn alſo aus guten Beiſpielen ableiten. 


3 2250 A — 675 N und 
m m 

P. = 9,31 . 675 er — 6621,75 Nn R 
mv m v? 


Trägt man auch noch dem Gegendrucke im Conden— 
ſator und dem ſchiefen Abſchieben der Lenkerſtange Rechnung, 
ſo findet ſich bei einer fünffachen Lenkerſtange, (d. h. einer 
ſolchen, welche 5 mal ſo lang als die Kurbel iſt) 


76195 
und wenn während ¼ des Hubes expandirt wird, 
K = 9000. 


Weſentlich niedriger fallen die Unregelmäßigkeiten aus, 
wenn zwei Maſchinen an dieſelbe Schwungradwelle gekuppelt 
ſind, und auch hier läßt ſich das graphiſche Verfahren zur 
Ermittelung des Ueberſchuſſes T benutzen. Man verzeichnet 
zu dem Ende die Arbeitscurven für jede Maſchine und addirt 
die entſprechenden Ordinaten, wodurch man eine Arbeitscurve 
erhält, welche der Summe der Arbeiten der beiden Maſchinen 
entſpricht. Zeichnet man hierauf die Arbeitscurve des Wider— 
ſtandes ein, ſo ſchneidet dieſe den geſuchten Ueberſchuß ab. 
Nimmt man bei zwei gekuppelten Maſchinen einen gleich— 
förmigen Dampfdruck während des ganzen Hubes und un— 
endlich lange Lenkerſtangen an, ſo ergiebt ſich ein Ueberſchuß 
gleich 0,02205 der totalen Arbeit, alſo 

K = 487 
und, wenn die Lenkerſtangen blos 5 mal fo lang, als die 
Kurbeln ſind, 

K = 1545. 

Dieſes Beiſpiel zeigt zugleich, von welchem Einfluſſe 
die Länge der Lenkerſtangen iſt. 

Sind gar drei Maſchinen an dieſelbe Welle gekuppelt, 
ſo ergiebt ſich bei fünffachen Lenkerſtangen und Arbeit ohne 
Expanſion: 

K = 478. 

Wird dagegen expandirt, ſo findet man bei zwei ge— 
kuppelten Maſchinen mit 5 Atmoſphären Spannung und 
U, Atmoſphäre Condenſatordruck und fünffachen Lenkerſtangen 


R= 1880. 
und bei drei gekuppelten Maſchinen 
K = 663. 


Wenn derartige Conſtructionen genügend genaue Re- 
ſultate geben ſollen, ſo muß man ſie natürlich in großem 
Maaßſtabe und recht accurat ausführen. 


Hat man übrigens den Coefficienten K gefunden, ſo 
bleibt noch der Coefficient n zu beſtimmen, welcher angiebt, 
innerhalb welcher Grenzen die Geſchwindigkeiten veränderlich 
ſein dürfen. Derſelbe iſt von dem Syſtem der Maſchine 
unabhängig und richtet ſich nur nach den Wünſchen des Ab— 
nehmers in Bezug auf die Gleichförmigkeit der Bewegung 
des Motors, ſowie nach dem Uſus der Maſchinenbauer; 
Vorher 
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theilen wir aber noch nachſtehende, theilweife aus Morin's 
Leons de Mécanique pratique entlehnte Tabelle über die 
Werthe von K und Kn mit, welche verſchiedenen Arten 
von Dampfmaſchinen entſprechen, und bemerken, daß die— 
ſelben abgerundet find und die Leiſtungen der Maſchinen N 
in Kilogrammmetern angegeben ſind, ſodaß die Formel 


Nn N 
1 Zr ſich ſchreibt: 


Ueber die Conſtruction der Schwungräder. 


64 
N N 
MER 2.m.v: er Zar 75 
1 . 
— 4,867 K n F 


wenn d den mittleren Durchmeſſer des Schwungrades bedeutet. 


| | Werth von K m für n 
K 
40 


50 | 60 
Eincylindrige Balanciermaſchinen. 
Lenkerſtangenlänge S 6fach | 5225 | 209000 | 261250 | 313500 
Voller Dampf mit oder ohne Condenſation 5 hr. 5530 221200 276500 331800 
| 1 4 „5 5830 233200 291500 349800 
Dampffüllung während / des Hubes 7200 288000 360000 432000 
Dampfſpannung = 5 Atmoſphären. | I . 7620 304800 381000 457200 
Expanſion und Condenſation. 5fache 5 a 7845 | 314800 392250 470700 
Lenkerſtange. ö R „ 8100 | 324000 | 405000 | 486000 
0 n, „ 8450 338000 422500 | 507000 
57 2080 283200 354000 424800 
. > 1) 8185 | 327400 409250 491100 
5 Atmofphären. Dampffüllung , 9220 368800 461000 653200 
Hochdruck mit Expanſion, aber 7 | 10230 409200 511500 613800 
ohne Condenſation. 7 6975 279000 348750 418500 
Hfache Lenkerſtange. 5 7950 318000 397500 477000 
6 Atmoſphären. Dampffüllung 2Y, | 8915 | 356600 445750 434900 
1). 9695 387800 486000 582000 
76 10650 426000 532500 639000 
Zweicylindrige Maſchinen mit Expanſion und Conden⸗ 
ſation. 
Spannung 4,5 Atmoſphären (4, fache Expanſion im großen Cylinder 5540 221600 277000 332400 
Lenkerſtangenlänge 5fach 77, fache Exp. bei / im kleinen Eyl. beginnend | 6030 | 241200 301500 361800 
Maſchinen mit Schlittenführung. 
Voller Druck, mit oder ohne Condenſation 5590 223600 279500 335400 
Eincylindrige Maſchinen. i 8 U. 7620 304800 381000 457200 
5 fache e ee een hy 9000 | 360000 450000 540000 
6 Atmoſph., ohne Condenſ., Füllung Y, | 8600 344000 430000 | „516000 
Volldruck mit oder ohne Condenſation 1545 61800 77250 92700 
Zwillingsmaſchinen 4 n 16 1850 74000 92500 110000 
5 Atmoſphären Condenſation. Füllung 0 2155 86200 107750 129300 
Dreifach gekuppelte Volldruck mit oder ohne Condenſation . 385 38550 3155 15780 
; 35 ; N 5 
Maſchine 5 Atmoſphären Condenſation Füllung 16 780 31200 39000 46800 
Oscillirende Maſchinen, Hochdruck. 
5 Atmoſphären Spannung, Condenſation, Erpanfion von / des Hubes ab | 7440 297600 372000 446400 
5 110 1 ohne „ % er „, 1 N 7290 291600 364000 437400 
Einfach wirkende Maſchinen. 
Volldruck, mit oder ohne Condenſation, 5 fache Lenkerſtange 243% | 975600 | 1219500 | 1463400 
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Was die Größe des Werthes m anlangt, fo zeigt die 


Vergleichung gegen früher, daß man damit von 32 bis 35 
auf 40 und 50 geſtiegen ift, und daß das Marimum für 


Spinnereimaſchinen jetzt 80 beträgt. 


Zur Berechnung dieſes Coefficienten hat man die 


im P d ms 
* 4,867 K N KN 
und wenn man hiernach die Größe deſſelben für gegebene 
Maſchinen beſtimmt, ſo zeigt ſich, daß derſelbe bei derſelben 
Maſchine nicht nur von der Umdrehungsgeſchwindigkeit, ſon— 
dern auch von der Stärke abhängig iſt, welche bei Maſchi— 
nen mit variabler Expanſion ſich raſch verändern läßt. 

Betrachten wir beiſpielsweiſe eine horizontale Dampf— 

maſchine von Bréval, welche bei 20 Pferdekräften mit 4 
Atmoſphären und 50 Umdrehungen pro Minute arbeitet, 
auf ¼ des Hubes expandirt und 0,1 Atmoſphäre Conden— 
ſatordruck hat. Da die Lenkerſtange nur 4 mal fo lang 
als die Kurbel, das Schwungrad 3,5 Meter hoch und 2780 
Kilogramme ſchwer iſt, ſo muß man für K annehmen 8000 
2780. (3,502. 50 73 

20 750 8000 

Wird aber die Stärke der Maſchine durch Ausdehnung 

der Arbeit mit vollem Dampf auf / des Hubes bis zu 
30 Pferdekräften erhöht, ſo hat man für K zu nehmen 7400 
73. 1 8 . 46. 
Verändert man die Geſchwindigkeit, indem man bei ſonſt 


Formel: — (0,2056 


und erhält n = 0,2056 . 


und erhält 
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— 75 Umdrehungen pro Minute machen läßt, um eine 
Leiſtung von 30 Pferden zu erzielen, ſo ergiebt ſich: 


e 20 
n = . (2) 0 50 164. 
Dieſes Beiſpiel zeigt, daß der Coefficient n keinen be— 


ſtimmten Werth beſitzt; es giebt aber einen Grenzwerth für 


das Gewicht des Schwungrades, nämlich denjenigen, wo 
die lebendige Kraft des Schwungrades für die Feſtigkeit der 
Maſchine gefährlich werden könnte. Dieſe lebendige Kraft 
Ee 

gm 
und die lebendige Kraft des Motors läßt ſich jchreiben : 

2. 75. N= 150 N, 

alſo verhalten ſich dieſe beiden lebendigen Kräfte wie 

FF 

g m 150. gm 

Für zwei gleich ſtarke Maſchinen iſt dieſes Verhältniß 
umgekehrt proportional den Umdrehungsgeſchwindigkeiten und 
die Gefahr eines Wellenbruches iſt bei der langſamer gehen— 
den Maſchine größer. 

Um ſolchen Brüchen vorzubeugen, hat man bei Ma— 
ſchinen, welche heftigen Stößen ausgeſetzt ſind, auch beſon— 
dere Einrichtungen getroffen. Das Schwungrad ſitzt nämlich 
mittelſt einer Frictionskuppelung auf der Welle feſt, welche 


iſt nämlich: 


bei ungewöhnlich ſtarken Widerſtänden dem Schwungrade 


zu gleiten geftattet. Dieſe Einrichtung erſcheint für viele 
Fälle ſehr empfehlenswerth. 

Nachſtehende Tabelle zeigt für verſchiedene Maſchinen 
diejenigen Elemente, welche für n von Einfluß find. 


gleichen Verhältniſſen, alſo ½ Füllung, die Maſchine . 50 
g | 5 2 
8 Erbauer Syſtem. Verwendung. 8 2 
1 Hick & Rothe 
well Balanciermaſchine Waſſerhebung 40 
2 Cave Oscillir. Cylinder Mahlmühle 40 
3 Cail & Co. Horizont. Maſch. Deſtillation 8 
4 Bréval Desgl. Weberei, grobe 20 
5 Bourdon Horiz. Zwillingsm. Mahlmühle 48 
6 Legavrian Desgl. Kupferwalzwerk 35 
7 Rouffet Einf. horiz. Maſch. Mahlmühle 20 
8, Bourdon Desgl.“ — 25 
9 Powell Doppelte Woolf— 
ſche Maſch. Spinnerei 140 
10 Boyer Desgl. Tabaksfabrik 84 
11 Legavrian Einf. Woolf'ſche M. — 60 
12| Stehelin & 
Comp. Desgl. Spinnerei 80 
13 Boudier Desgl. horizont. . 16 


Civilingenieur VIII. 


Umdrehungen 


= SE 5 > Schwungrad 
23% — —àq—' 
8 8 22 | S 2 5 Ring Coefficient 
8 SS Durch⸗⸗ Ge Gem 
2 = — 2 5 f Gewicht | 2 

C 
8 ık. 0 6,427 6,057 5184 5225 16,0 
30 6,5 6 8,000 | 12,560 11000 7800 | 167,0 
52.15.|6 |, 113000| 8168| 1100 10000 47,7 
50 4 5 S 3500 9162| 2780 8000 73,0 
75 Ah 4000 15700 20001850 | 413,0 
38. 3,5 10 6000 11938 9930 | 9000 | 171,0 
45 35 4300 10125 2246 7620 68,5 
30 3,8 5 4000 6283 2500 7620 | 15,0 
22 2, | 6,2 | 7500 8639 12000 1500 | 93,0 
27 3 3, 3 5300 7492 6000 1400 77,0 
24 3, 4,25 65920 7440| 7180 | 5500 | 28,0 
28 5 10% | 5800 8502 10000 6500 | 39,0 
40 3200 6702 1300 | 6000 | 24,0 
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Vorſtehende Tabelle zeigt eine ſehr geringe Ueberein— 
ſtimmung zwiſchen der Theorie und der Praxis, wir wollen 
ſie aber näher prüfen, um vielleicht Gründe für die ange— 
nommenen Werthe von n zu finden.“) 

Die Maſchine Nr. 6 von Legavrian zeigt den Coef— 
ficienten n = 171, während doch ſicher nicht ein fo hoher 
Gleichförmigkeitsgrad beabſichtigt worden iſt. Indeſſen wird 
derſelbe freilich dadurch ſehr modificirt, daß dieſe Maſchine 
für variable Expanſion eingerichtet iſt, und das Schwung— 
rad hat überdies die Unegalitäten des Ganges der ausüben— 
den Maſchinerie, eines Walzwerkes, auszugleichen, ſo daß 
in der That hier der angewendete Coefficient K, der ſich 
blos auf die Maſchine bezieht, nicht zutreffen kann. 

Bei der Maſchine Nr. 4 iſt nur eine Lenkerſtange von 
der Länge von 4 Kurbellängen angewendet, ſo daß der Coef— 
ficient K=8000 ausfällt. Der Werth von m iſt aber ſehr hoch. 

Auch bei der Maſchine Nr. 5 überſchreitet n die ge— 
wöhnliche Höhe bei weitem, obſchon der Coefficient K = 1850 
für eine Maſchine mit zwei gekuppelten Cylindern richtig be— 
ſtimmt iſt. Aber auch hier iſt ein ſchwereres Schwungrad 
gewählt worden, weil es zugleich für die ausübende Maſchi— 
nerie (12 Mahlgänge) mit dienen muß. 

Dagegen hat die erſte Mafchine, welche in Saint Ouen 
ſteht, ein ſo ſchwaches Schwungrad, weil ſie ein Waſſerrad 
treibt, welches ſelbſt mit als Schwungrad thätig iſt, übrigens 
auch nicht einer beſonders regelmäßigen Geſchwindigkeit bedarf. 

Die Powel'ſche Maſchine Nr. 9, für welche der Coef— 
ficient n = 93 gefunden wurde, entſpricht ziemlich der Theorie, 
da ſie ſo eingerichtet iſt, daß ſie doppelt ſo ſtark in Anſpruch 
genommen werden kann. 

Die beiden Maſchinen von Boyer, Nr. 10, deren 
Stärke zuſammen zu 140 Pferden angegeben iſt, können, 
wie der hier angeführte Verſuch zeigt, viel mehr Leiſtung 
entwickeln; doch ſcheint es, als ob der Conſtructeur nicht ganz 
den Vortheil beachtet habe, der ſich aus der Kuppelung zweier 
Maſchinen ergiebt, ſonſt hätte das Schwungrad leichter ge— 
nommen werden können. 

Immerhin iſt dieſe Vergleichung der üblichen Conſtruc— 
tionscoefficienten mit denjenigen der Theorie ganz intereſſant, 
wenn ſie auch auf keine feſte Regel zu führen geeignet iſt. 

Außer der Beſtimmung des Gewichtes iſt nun noch zu 
beſtimmen der Querſchnitt des Kranzes und der Durchmeſſer 
des Schwungrades und in dieſer Beziehung haben wir noch 
Folgendes hinzuzufügen. 5 

Der Durchmeſſer iſt an ſich gleichgültig und daher nur 
von praktiſchen Rückſichten abhängig. Er iſt fo zu wählen, 
daß er ſich dem vorhandenen Platze gut anſchließt und ein 
möglichſt geringes Gewicht ergiebt, ohne doch auf ſolche 

*) Es wird hierbei auch nicht zu überſehen ſein, daß die Expan— 
ſion und die Leiſtung der Maſchinen ſehr gewöhnlich falſch angegeben 
wird. D. Rrd. 


Geſchwindigkeiten zu führen, daß die Centrifugalkraft gefähr— 
lich werden könnte. Man nahm früher den Durchmeſſer 
bei Niederdruckmaſchinen gewöhnlich 3 bis 3½ mal, bei 
Hochdruckmaſchinen 4 bis 4,5 mal fo groß als den Kolben— 
hub an, aber jetzt ſieht man dieſe Regel nicht mehr ſtreng 
befolgt und wir legen uns nun die Frage vor, wie weit man 
etwa davon abgehen dürfe. 

Aus der vorſtehenden Tafel geht hervor, daß die Um— 
fangsgeſchwindigkeiten zwiſchen 6 und 12 Metern ſchwanken 
und dieſe Grenze nur überſchreiten, wenn dadurch allzu ſchwere 
Räder verurſacht werden ſollten. Morin ſetzt als äußerſte 
Geſchwindigkeit 25 bis 30 Meter pro Secunde, was ſelten 
nur angewendet werden dürfte. 

Es dürfte vortheilhaft ſein, bei den eincylindrigen Ma— 
ſchinen den Schwungradhalbmeſſer 5 mal fo groß als die 
Kurbellänge zu nehmen, bei den Zwillingsmaſchinen 3,5 mal 
jo groß. Dann würde ſich z. B. für eine 30pferdige Ma— 
ſchine mit 0,6 Meter Kurbellänge und 30 Umdrehungen 
pro Minute, für welche man K = 7000 und n = 45 an⸗ 
nehmen kann, ein Schwungradhalbmeſſer von 3 Metern und 
ſonach ein Gewicht von i 


— 7000. 8 


n 3 30 
300 60 A 


Wäre aber ſtatt einer eincylindrigen Maſchine eine 
Zwillingsmaſchine mit 1 Meter Hub angewendet worden, 
jo würde das Schwungrad 3,5 Meter Durchmeſſer erhalten 
und für K der Coefficient 1800 anzuwenden ſein, ſo daß 
ſich ergeben würde: 


— 3550 Kilogr. ergeben. 


45. 30 
P. = 1800 = 2 — 2677 Kilogramme. 
Ba) 
30. Bar ya: 


Man könnte aber dieſes Gewicht noch weiter reduciren, 
wenn man dem Schwungrade 4 ſtatt 3,5 Meter Durch— 
meſſer gäbe, und zwar würde dann werden: 


3,5 £ 
Pa ke . 2677 = 2049 Kilogramme. 


Was den Querſchnitt des Schwungrades anlangt, fo 
macht man ihn gewöhnlich rectangulär oder elliptiſch und 
findet denſelben in Quadratdecimetern, indem man das Ge— 
wicht mit dem Umfange des mittleren Ringes in Decimetern 
und dem Gewichte von 1 Cubikdecimeter Gußeiſen — 7,2 
Kilogrammen dividirt, z. B. im vorſtehenden Beiſpiele wird 
das Schwungrad von 2677 Kilogr. Gewicht bei 35. De— 
cimetern Umfang erhalten: 

2677 


— 3,38 Quadratdecimeter 
7° 
Querſchnitt, oder, wenn man dazu ein Rechteck von zweimal 
ſo viel Höhe als Breite wählt, - 
1,3 Decimeter Breite und 2,6 Decimeter Höhe. 


69 


Bei dieſen Rechnungen kehren fortwährend einfache 
aber läſtige Operationen wieder, die man durch Tabellen 
der Umfangsgeſchwindigkeiten (für verſchiedene Durchmeſſer 
und Umdrehungszablen) und der Querſchnitte (für verſchie— 
dene Durchmeſſer und Gewichte) weſentlich erleichtern kann,“) 
noch allgemeiner anwendbar ſind aber Diagramme von der 
auf Taf. 5 in Fig. A mitgetheilten Einrichtung, wenn die— 
ſelben in gehörig großem Maaßſtabe gezeichnet ſind. Der 
linke Rand A B dieſes Diagrammes iſt die Scala der Durch— 
meſſer und aus dem Punkte B ſteigen verſchiedene Trans— 
verſalen auf, welche den Umdrehungszahlen von 5, 10, 15 
bis 20 Touren pro Minute entſprechen. Geht man von 
irgend einem Theilpunkte der Scala am linken Rande hori— 
zontal hinüber nach irgend einer von dieſen Transverſalen, 
fo findet man die der zugehörigen Schwungradhöhe und Um— 
drehungszahl entſprechende Umfangsgeſchwindigkeit, wenn 


man aus dem Durchſchnittspunkte vertical aufwärts ſteigt 


in die am oberen Rande des Diagrammes befindliche Scala. 
Z. B. bei 5 Metern Raddurchmeſſer und 25 Umdrehungen 
ergiebt ſich die Umfangsgeſchwindigkeit, wenn man aus 5 
horizontal hinüber nach der Transverſalen 25 und aus dem 
Punkte a vertical hinauf nach der oberen Scala geht, näm— 
lich 6,5 Meter pro Secunde. 

Die Transverſale BH giebt auf dieſelbe Weiſe die 
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Radumfänge; ſteigt man z. B. für die Radhöhe von 5 Me- 


tern aus dem Punkte é ſenkrecht aufwärts, fo findet man 
als Umfang 15,7 Meter. s 

Die rechte Hälfte des Diagrammes dient zur Ermitte— 
lung des Querſchnittes des Schwungradringes für ein be— 
ſtimmtes Gewicht. Wenn z. B. das Schwungrad von 5 
Metern Durchmeſſer bei 25 Umdrehungen 5000 Kilogramme 
wiegen muß, ſo geht man aus dem Theilpunkte 5 am lin— 
ken Rande horizontal hinüber bis in die hyperboliſche Curve 


IJ, von da (Punkt d) hinab nach der aus dem Punkte D 


aufſteigenden Transverſalen, welche mit 5000 bezeichnet iſt, 
und findet nun den Querſchnitt des Ringes in Quadrat- 
decimetern, wenn man aus letzterem Punkte (e) wieder ho— 
rizontal hinübergeht nach der Scala am rechten Rande C D 
des Diagrammes, hier 4,5 Quadratdecimeter. 

Es iſt zu bemerken, daß dieſe graphiſche Tabelle auch 
für ſolche Dimenſionen anwendbar iſt, welche in derſelben 
nicht gerade angegeben ſind, wenn man nämlich eine ein— 
fache Reduction vornimmt. 


Umfangsgeſchwindigkeit, und wäre das Gewicht 500 ſtatt 
5000 Kilogramme, ſo muß auch blos 0,48 ſtatt 4,5 Qua— 
dratdecimeter Querſchnitt geleſen werden. 


*) Unſere Quelle enthält ſolche Tabellen für Durchmeſſer von 1 bis 
10 Meter, 10 bis 100 Umdrehungen pro Minute und 100 bis 18000 
Kilogrammen Gewicht, die wir aber ihrer Ausdehnung wegen hier nicht 
mittheilen können. D. Red. 


200 x 100 Millimeter. 
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Man conſtruirt die Schwungräder für Dampfmaſchinen 
auf ziemlich verſchiedene Weiſe, wie die Figuren der Tafeln 5 
und 6 zeigen, wir würden aber für ein in einem Stücke 
gegoſſenes Schwungrad dasjenige Modell wählen, wel— 
ches in Fig. 1, Taf. 5 dargeſtellt ift und uns als Beiſpiel 
für die Benutzung der vorſtehenden Regeln dienen möge. 
Es ſoll dies ein Schwungrad für eine 20pferdige Maſchine 
mit 0,9 Meter Hub, Hfacher Lenkerſtange, directer Uebertra— 
gung, Füllung und Condenſation ſein, 50 Umdrehungen 


machen und nur einen Unregelmäßigkeitsgrad 1—80 zu⸗ 
laffen. Bei einer ſolchen Maſchine iſt für K zu nehmen 
7620, und weil die Geſchwindigkeit der Maſchine ziemlich 
bedeutend iſt, ſo wählt man auch eine hohe Umfangsge— 


ſchwindigkeit, etwa 10 Meter. Dann iſt 
FFP ee 
m 50 { 


152400 

12 * — nen 1524 Kilogramme, und 
60 „ 60. 10 

a Em — 311.50 == 3,82 Meter. 


Letzterer Durchmeſſer ift ein wenig groß für ein aus 
einem Stücke gegoſſenes Rad und das Gewicht nicht ſo be— 
deutend, daß man nicht den Durchmeſſer bis auf 3,5 Meter 
reduciren könnte. Daher ſetzen wir d = 3,5 Meter und 
erhalten nun: 


r d m 
7 == 8 
ee eng 9,162 Meter, 
a 50. 20 9 
e 50. (9,109)? — 1816 Kilogramme, 
1816 

Ben ee 2 J „ 

Sr 55 „29 Quadratdecimeter. 


Giebt man dem Ringe den Querſchnitt eines Recht— 
eckes von 2 mal ſo viel Höhe als Breite, ſo müßte er 214 
Millimeter hoch und 107 Millimeter breit werden, aber 
wegen der daran angebrachten Verzierungen genügen 
Die Verzeichnung dieſes Schwung— 
rades beginnt man nun damit, daß man einen Kreis von 
3,5 Metern Durchmeſſer zieht, von der Ringhöhe die Hälfte 


nach außen und ebenſoviel nach innen anträgt, die obere 


zeichnet, welche den Anſchluß der Arme vermittelt. 
zeichnet man die Axen der ſechs elliptiſchen Arme, welche 


Seite im Querſchnitt etwas bogenförmig abrundet, die vier 


nicht ſehr hervortretenden Leiſten a hinzufügt, welche abge— 
Wäre z. B. der Durchmeſſer 
0,5 Meter, ſo erhält man ſtatt 6,5 auch nur 0,65 Meter 


dreht, oder weiß angeſtrichen werden können, unten die Hohl— 
fehlen b und endlich die halbelliptiſche Abrundung e ver— 
Nunmehr 


am Kranze durch verhältnißmäßig große Zurundungen ver— 

laufen. Die große Axe der elliptiſchen Querſchnitte iſt durch— 

gängig 2 mal ſo groß als die kleine und mißt am Ringe 

0,6 von der Kranzhöhe, nach der Nabe hin nimmt ſie zu 

mit ca. 17 Millimetern Geläuft pro Meter. Die Nabe 
5* 
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beſtimmt ſich nach der Wellenſtärke. Für 20 Pferdekräfte 
und 50 Umdrehungen giebt man einer ſchmiedeeiſernen Welle 
im Zapfen 120 und daneben 150 Millimeter Durchmeſſer 
und giebt man im Raͤdſitz 20 Millimeter mehr Stärke, jo 
erhält man daſelbſt 170 Millimeter Durchmeſſer. Die Nabe 


beſteht aus einem cylindriſchen Theile, welcher mindeſtens 


die doppelte Wellenſtärke zum Durchmeſſer und zur Länge 
erhalten muß, und zwei ſtarken Hohlkehlen, welche durch 
einen Bogen verbunden ſind und den Uebergang in die Arme 
vermitteln. Außerdem legt man außen zwei ftarfe eiſerne 


Ringe d heiß um, welche die Nabe vor dem Aufſpringen 
Die Arme erhalten zur 


beim Eintreiben der Keile ſchützen. 
vollkommeneren Ueberführung in die Nabe auf beiden Sei— 
ten Rippen e, welche nur bis in die halbe Länge reichen, 


alſo von der Luft keinen weſentlichen Widerſtand erfahren. 


Auf der Welle iſt die Nabe durch einen Keil und einen oder 
zwei Standbolzen befeſtigt, es genügen aber auch zwei, um 
1200 von einander entfernte Keile. Zur Erleichterung des 
Ausbohrens iſt die Nabe inwendig nicht glatt, ſondern ſitzt 
blos an den Enden auf, daher liegt auch der Keil nicht auf 
die ganze Länge an. 

Damit der Schwungring im Guſſe keine nachtheilige 
Spannung erhalte, und die ſchneller erfaltenden Arme ſich 
nicht von der ſpäter erſtarrenden Maſſe des Ringes abtren— 
nen, ſchneidet man das Modell an einer Stelle auf und 
füllt die nach dem Erkalten entſtehende, bis 2 Centimeter 
weite Oeffnung durch eine leicht ſchmelzbare Metallmiſchung 
oder eine hineingepaßte Gußeiſenplatte aus, oder man läßt 
den Ring ganz und bringt in der Nabe (wie in Fig. 1) drei 
Schnitte f an. 

Um excentriſche Maſſen, wie die Kurbeln, zu balanci— 
ren, läßt man auch bisweilen im Ringe auf der der Kurbel 
entgegengeſetzten Seite leeren Raum, den man dann mit 
Blei ausgießt, oder man läßt auf der Seite der Kurbel im 
Ringe etwas leeren Raum, der nicht ausgefüllt wird. 

Verſchiedene Urſachen bedingen abweichende Conſtruc— 
tionen von der ſoeben vorgeführten und wir geben im Nach— 
ſtehenden eine größere Zahl von Beiſpielen, die wir in guten 
Maſchinenbauanſtalten geſammelt haben. 

Schwungrad aus zwei Theilen von Farcot. — 
Das in Fig. 5 bis 9, Taf. 5 dargeſtellte Schwungrad iſt 
von einer 25pferdigen Maſchine mit Expanſion und Con— 
denſation entnommen und beſteht aus zwei Hälften mit 3 
Armen, welche an einer gußeiſernen Roſette angeſchraubt 
ſind. Die 3 Arme B jeder Hälfte ſind gegen die Mitte 


hin durch ein Ringſtück C von ziemlich gleicher Stärke und 


mit 2 Planirleiſten a und a' unter ſich verbunden und wer— 
den mittelſt 12 Bolzen b ſeitwärts an die aus einem Stück 
gegoſſene Roſette D angeſchraubt. Auch letztere Scheibe iſt 
mit Planirleiſten verſehen, ſo daß die Verbindung ganz ſolid 
iſt und das Rad nicht weifen kann. An der Roſette iſt 
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auch noch ein coniſches Rad F befeftigt, welches die Bewe— 
gung überträgt; daſſelbe iſt auf einen an der Scheibe der 
Roſette angegoſſenen cylindriſchen Kranz aufgeſteckt und durch 
6 Schrauben daran befeſtigt, und es wird auf dieſe Weiſe 
ein beſonderes Aufkeilen dieſes Rades und der Platz dafür 
auf der Welle erſpart, auch das Schwungrad unmittelbar 
mit der Transmiſſion verbunden. In Fig. 5 iſt dieſes Rad 
nicht mit dargeſtellt, auch ein Viertel der Roſettenſcheibe 
weggelaſſen, um den Armſtern ſehen zu laſſen. Fig. 6 iſt 
der horizontale Durchſchnjtt, Fig. 7 der Querſchnitt durch 
den Kranz, Fig. 8 derjenige durch einen Arm nach Linie 
1—2, und Fig. 9 das Detail einer Verbindung, welche für 
die Arme und den Kranz angewendet wird, wenn dieſelben 
der Größe wegen beſonders gegoſſen werden müſſen. Hier 
iſt am Kranze A für jeden Arm ein Ohr e angegoffen, in 
welches der Arm mit der halben Stärke hineinzuliegen kommt. 

Auch Fig. 22 bis 24 zeigen Details zu einem zweithei— 
ligen Schwungrade von Cave von 3,76 Meter Höhe. Die 
Hälften find in der Nabe durch vier Schrauben a und zwei 
umgelegte eiſerne Ringe b zuſammengehalten, im Kranze 
aber durch verſenkte Laſchen e mit Tförmigen Enden, Schrau— 
benbolzen d und eingetriebene Keile e verbunden. 

Viertheiliges Schwungrad von Cail & Comp. 
Fig. 10 bis 14. — Auch bei dieſer Conſtruction, welche 
manches Aehnliche von der vorigen hat, ſieht man einen be— 
ſonderen Fleiß auf gute Verbindungen verwendet. Das 
in Fig. 10 in der Seitenanſicht nach Abnahme eines Thei— 
les der Scheibe D, und in Fig. 11 im horizontalen Quer- 
ſchnitte dargeſtellte Schwungrad gehört zu einer 16pferdigen 
Maſchine und beſteht aus vier Theilen a 2 Armen B, welche 
in Sectoren C auslaufen. Sie ſind durch 16 Schrauben 
in 2 verſetzten Reihen (a, a“) an einer Roſette D befeſtigt; 
vier Naſen b an Letzterer greifen noch überdies in entſpre— 
chende Vertiefungen zwiſchen den Anſätzen e der Armviertel, 
ſo daß die Schrauben nicht den ganzen Angriff der Centri— 
fugalkraft aufzunehmen haben. Fig. 13 zeigt den Durch— 
ſchnitt des Ringes, welcher ſo geſtaltet iſt, daß die Maſſe 
möglichſt weit nach außen hin gerückt iſt. d iſt eine ſchmiede— 
eiſerne Platte, welche zur Verbindung der Kranzſtücken dient, 
wie man aus den Fig. 10, 12, 13 ſieht. Die Arme ſind 
im Querſchnitt (Fig. 14) elliptiſch und durch eine abgeruns 
dete Rippe an den Seiten verſtärkt. 

Schwungrad mit beſonders gegoſſenen Armen 
und Kranze von Bourdon. Fig. 15 und 16. — Das- 
ſelbe beſteht aus ſechs einzeln gegoſſenen Armen B, welche 
mit der Welle ganz nach Art der Waſſerradarme mittelſt 
einer Roſette und mit den ſechs Kranzſtücken A mittelſt 
ſchwalbenſchwanzförmiger Zapfen verbunden find. Die Ver— 
bindungen müſſen etwas Spielraum haben und werden beim 
Centriren mit Keilen ausgefüllt, überdies iſt ein verſenkter 
Bolzen b vorhanden, welcher durch einen Keil e feſtgehalten 
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wird. Die Verbindung der Kranzſtücken erfolgt wie bei 
Fig. 10 und 12 mittelſt eines eingelegten falſchen Zapfens; 
ihr Querſchnitt iſt rectangulär mit abgerundeten Ecken, der— 
jenige der Arme elliptiſch ohne Rippen. 

Hohe Schwungräder. Fig. 17 bis 21. — Das in 
Fig. 17 und 18 dargeſtellte Schwungrad gehört zu einer 
35pferdigen Walzwerkmaſchine von Legavrian mit Expan— 
ſion und Condenſation, welche wir bereits oben in der Ta— 
belle citirt haben. Der Armſtern iſt zweitheilig, indem je 
vier Arme mit der halben Nabe aus einem Stück gegoſſen 
ſind, zur Verbindung dienen 8 Schrauben. Mit dem Ringe 
A find die Arme in ähnlicher Weiſe, wie in Fig. 15, mit— 
telſt ſchwalbenſchwanzförmiger Zapfen, welche zwiſchen An— 
ſätzen a am Ringe liegen und darin verkeilt werden, und 
eines verſenkten Bolzens b verbunden, aber die Keile find 
hier von hartem Holze, wie man es bei ſolchen Organen 
gern thut, welche viele Stöße zu erleiden haben. 
ſammenſetzung des Kranzes erkennt man aus Fig. 18; die 
Kranzſtücken ſind bis auf die Hälfte eingeſchnitten und zu— 
ſammengeblattet, werden aber durch drei verſenkte Schrau⸗ 
benbolzen e verbunden, zwiſchen denen zwei Keile d einge— 
trieben ſind. 

Fig. 19 bis 21 ſind Details eines Cavé'ſchen Schwung— 
rades für eine Schmiede mit ſchmiedeeiſernen Armen von 
ovalem Querſchnitt, welche an den Enden Tförmig aus— 
gehen und in paſſende Verſenkungen des Kranzes eingelaſſen 
ſind. Die Armſtärke beträgt etwa / von der Kranzſtärke, 
daher liegt der Arm im Mittel und es wird der darüber 
frei bleibende Raum durch eine Platte b ausgefüllt, wie 
Fig. 20 im Durchſchnitt nach 1—2 zeigt. Die beiden Keile 
d dienen dabei zur feſten Anſpannung der Arme und ent— 
laſten die Schrauben b. Die Kranzſtücken werden durch eine 
Art Hackenkamm verbunden, wie Fig. 21 zeigt, indem zwi— 
ſchen die ſchräg übereinander geſchnittenen und durch zwei 
Schraubenbolzen verbundenen Enden in radialer Richtung 
zwei Keile k eingetrieben ſind. Dieſe Verbindung iſt feſter 
als die in Fig. 18 dargeſtellte, aber ſie iſt ſehr ſchwer ganz 
vollkommen herzuſtellen. N 

Eine andere Verbindung der Kranzſectoren zeigt Fig. 22, 
von der ſchon oben die Rede war, und Fig. 25 und 26, 
wo die angelegten ſchmiedeeiſernen Laſchen &' Mſchwalben— 
ſchwanzförmig geſtaltet ſind und in der Mitte noch ein ver— 
ſenkter falſcher Zapfen £ liegt, um Seitenverſchiebungen vor— 
zubeugen. Wegen der Schwalbenſchwanzform der Laſchen 
ſind hier nicht die Keile e erforderlich, wie in Fig. 22. 

Bei dem großen Schwungrade von Thomas und Lau— 
rent, welches die Fig. 27 bis 31 auf Taf. 6 darſtellen, 
iſt auf möglichſte Solidität und Sicherheit der Conſtruction 
Rückſicht genommen worden. Es unterſcheidet ſich nament— 
lich dadurch, daß der Ring der Stärke nach aus zwei Hälf— 
ten beſteht, wodurch eine ſehr ſolide Verbindung der einzel— 


Die Zu⸗ 
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nen Theile deſſelben erreicht wird. In Fig. 27 ſieht man 
die äußere Anſicht, mit theilweiſem Abbruch, um die Ver— 
bindung der beiden Hälften zu zeigen, in Fig. 28 einen 
Durchſchnitt nach der Linie 1—2, in Fig. 29 einen hori— 
zontalen Querſchnitt nach der Linie 3—4, in Fig. 30 einen 
Durchſchnitt nach der Axe eines Armes in der Linie 5—6, 
und in Fig. 31 einen ſolchen nach der Linie 7—8, welche 
durch den Stoß zweier Ringſtücken gelegt iſt. Die Verbin— 
dung des Ringes mit den Armen iſt in derſelben Weiſe wie 
in Fig. 17 bewerkſtelligt. Der Armſtern beſteht aus zwei 
Hälften à 4 Armen, welche mittelſt 10 Schrauben a mit 
Muttern an beiden Enden und zweier heiß aufgelegter Ringe 


g verbunden find; ein Keil h, welcher dazwiſchen eingetrie— 
ben iſt, hindert jedes Nachgeben des Verbandes. Jede Hälfte 


des Ringes beſteht aus 8 Stücken und dieſe 16 Theile ſind 
mit verwechſelten Stößen nebeneinander gelegt. Die Ver— 
bindung der beiden Hälften erfolgt in der Mitte der Arme 
mittelſt verſenkter Nietbolzen k und bei den Anſätzen e mit: 
telſt der Schrauben e mit verſenkten runden Muttern, ſo 
daß der Ring ſtets in 8 Segmenten auseinander genom— 
men werden kann. Außerdem dienen zur Verbindung noch 
die ſchwalbenſchwanzförmigen und mit Kämmen verſehenen 
Platten d. In Fig. 27 ſieht man links die eine Hälfte ab— 
genommen, um die Planirleiſten zu zeigen, welche das feſte 
Zuſammenpaſſen erleichtern. Die Welle iſt achteckig und die 
Nabe mit ſchmiedeeiſernen Keilen befeſtigt und centrirt. 


Dieſes Schwungrad gehört zu einer Blechwalzwerkswelle, 
welche mit 200 bis 400 Pferdekräften arbeitet, 35 Centi— 
meter ſtark iſt und 60 bis 70 Umdrehungen in der Minute 
macht. Der Schwungradring wiegt 25000 Kilogramme und 
iſt 6,5 Meter hoch, hat alſo bei 65 Touren 22,122 Meter 
Umfangsgeſchwindigkeit pro Secunde. 


Ein noch coloſſaleres Schwungrad haben Petin & 
Gaudet neuerdings für das Stahlblechwalzwerk zu Saint— 
Chamond geliefert, mit welchem Schiffsbleche von 15 bis 20 
Meter Länge gewalzt werden. Daſſelbe wiegt 50 Tonnen, 
iſt 9 Meter hoch und arbeitet mit 500 bis 600 Pferdekräf— 
ten. Der Ring iſt von Gußeiſen, aus mehreren Stücken 
zuſammengeſetzt und mit einem heiß aufgezogenen ſchmiede— 
eiſernen Ringe aus einem Stücke umzogen. Die Arme find‘ 
von Gußeiſen und hohl, und durch dieſelben gehen lange 
Eiſenſtangen hindurch, welche ſie feſt mit dem Ringe ver— 
binden. Die Nabe, welche ebenfalls durch zwei Ringe ge— 
bunden iſt, ſteckt auf einer ſehr ſtarken Welle, welche außer 
der ſchmiedeeiſernen Kurbel noch ein großes gußſtählernes 
Zahnrad von über 4 Meter Durchmeſſer trägt. Dieſes 
Schwungrad macht 50 Umdrehungen, was beinahe 24 Meter 
Umfangsgeſchwindigkeit giebt. Es arbeitet ſo ruhig, daß 
die Maſchine beim Einſchieben der ſtarken Bleche keine Ge— 
ſchwindigkeitsabnahme wahrnehmen läßt. 
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Riemenſcheiben-Schwungräder. — Auf den Hüt— 
ten der Herren Gebrüder Colas zu Rachecourt werden 
die Walzwerke direct mittelſt breiter Riemen betrieben, welche 
auf den hier zu beſchreibenden Riemenſcheiben, die zugleich 
wahre Schwungräder ſind, laufen. Dieſe Combination iſt 
für geringere Kräfte nicht neu, nur die hier erforderlichen 
Dimenſionen machen ſie intereſſant. 

Die Figuren 32 bis 34 zeigen die Details zu einem 
ſolchen Riemenſcheibenſchwungrade, deſſen auf zwei Riemen 
eingerichteter Ring 5,6 Meter hoch iſt und 8500 Kilogr. 
wiegt. Der Ring beſteht aus zwei mittelſt der Ohren a 
aneinandergeſchraubten und aus mehreren Stücken zuſam— 
mengeſetzten Hälften. Er iſt an einem zweitheiligen Arm— 
ſtern B befeſtigt, wozu an der inneren Seite die Anſätze b 
angegoſſen ſind. Die Arme B, von denen Fig. 34 einen 
Querſchnitt giebt, ſind ſo breit, daß ſie den Ring faſt auf 
ſeine ganze Breite ſtützen, und ſehen faſt wie nebeneinander— 
ſtehende einzelne Arme aus, obgleich ſie aus einem Stück 
gegoſſen ſind. 

Die Figuren 35 bis 37 repräſentiren eine ähnliche von 
Gilmer in Paris für dieſelbe Hütte gelieferte einfache Rie— 
menſcheibe, deren Armſtern einfach iſt und am Ringe mit— 
telſt der gabelartigen Anſätze b befeſtigt wird. Die Theile des 
Kranzes ſind unter ſich durch die Schrauben à verbunden. 

Dieſe beiden Riemenſcheibenſchwungräder drehen ſich 
mit großer Geſchwindigkeit, das Erſtere mit 90, das Letz— 
tere mit 45 Umdrehungen pro Minute. 

Schwungräder mit Zahnkränzen. — Die Fig. 38 
bis 40 ſtellen das in der auf S. 65 unter Nr. 9 aufge- 
führte Schwungrad von Powell für die Welle einer Zwil— 
lingsmaſchine vor. Fig. 38 giebt eine theilweiſe äußere Anz 
ſicht Fig. 39 einen Durchſchnitt in einem Arme und Fig. 40 
den Querſchnitt eines Armes. Der Ring beſteht aus 12 
Theilen, hat 1-Form im Querſchnitt und iſt mit den Zäh— 
nen, deren Zahl 23 pro Segment beträgt, gegoſſen. Die 
Zähne haben 90 Millimeter Theilung und 375 Millimeter 
Breite. Die Ringſtücken ſind über den Armen verbunden, 
welche aus einem Stück gegoſſen und mit Anſätzen b ver: 
ſehen ſind, welche in entſprechende Vertiefungen des Ringes 
eingreifen. Der Armſtern B ift auf der Nabe C durch die 
Schrauben d und eine vorgelegte Scheibe D befeſtigt. 

Ein Schwungrad mit Holzzähnen von Houdouart 
und Corbran in Rouen zeigen die Fig. 41 bis 44. Das— 
ſelbe beſteht aus vier, je zwei Arme und einen Ringqua— 
dranten umfaſſenden Theilen, deren Verbindung im Ringe 
durch verſteckte ſchmiedeeiſerne- Zapfen und an der Nabe 
durch umgelegte Ringe bewirkt wird. 
Arme nach ähnelt es mehr einem Zahnrade, als einem 
Schwungrade, und die Hauptſchwierigkeit liegt in der Be— 
feſtigung der Holzzähne, weil der Kranz der Schwere wegen 
eine viel bedeutendere Höhe beſitzt, als bei Zahnrädern. Die 


Der Conſtruction der 


Ueber die Conſtruction der Schwungräder. 
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Fig. 43, welche einen Querſchnitt des Ringes giebt, zeigt 
dieſe Befeſtigung. Der Ring beſteht nämlich aus einem 
äußeren Ringe A, und einem Mittelringe A, wovon der 
erſtere mit den Hohlungen für die Zähne verſehen iſt und 
der zweite keilförmig in den erſteren eintritt, um denſelben 
zu verſtärken. Die Zähne beſtehen deshalb aus zwei Thei— 
len, mit einſeitig ſchiefgeſchnittenen Stielen, deren Köpfe ſich 
in der Mitte ſcharf berühren, ſo daß jedes Paar einen Kamm 
über die ganze Breite giebt. Wären fie aus einem Stück, 
fo würden fie beim Eintreiben ſpringen. Eiſerne Stifte e,. 
welche unter dem Ringe A, durch die Stiele und den Mittel— 
ring getrieben werden, verhindern das Herausfallen der 
Zähne. Zur Decoration und zugleich zur Vermehrung des 
Gewichtes iſt noch auf der Vorderſeite dieſes Schwungrades 
ein aus acht Stücken zuſammengeſetzter und mittelſt der 
Schrauben d befeſtigter ſchwacher Gußeiſenkranz D ange— 
bracht, welcher eine gefällige Modellirung beſtitzt. 

Dieſes Schwungrad gehört zu einer 40 pferdigen Ma- 
ſchine mit zwei Cylindern, deren Welle 21 Umdrehungen 
macht und welche mit 6facher Expanſion arbeitet. Der 
Durchmeſſer des Schwerpunktkreiſes beträgt 6,716 Meter 
und feine Geſchwindigkeit 7,381 Meter pro Secunde. Das 
Gewicht des Ringes beträgt ungefähr 6500, das Totalge— 
wicht des Schwungrades 9345 Kilogramme. Der Theil— 
kreis des Zahnrades hat 7,035 Meter Durchmeſſer und die 
Zähnezahl beträgt 340. 

Die Figuren 45 bis 47 geben ein anderes Schwung— 
rad mit Holzzähnen von Stehelin & Comp., welches zu 
einer SOpferdigen Maſchine gehört, 28 Touren pro Minute 
macht, 6,22 Meter Durchmeſſer im Theilkreiſe beſitzt und 
10000 Kilogramme im Ringe wiegt. Es beſteht aus ſechs 
Stücken mit einem Arme und einem Sechstel des Ringes. 
Die Arme find mit je zwei Schrauben e an der Armroſette 
O befeſtigt und die Ringſtücken mittelſt eingelegter Zapfen d 
unter ſich verbunden. An dem Ringe befindet ſich eine breis 
tere Partie A,, in welcher die Hohlungen für die Zähne 
ausgeſpart find. Die Letzteren endigen in breiten horizon— 
talen Löchern a, welche quer durch den Ring hindurch gehen 
und durch ſchwache Stege getrennt ſind, deren Breite der 
Weite einer Zahnlücke entſpricht. Auf jede ſolche Hohlung 
fallen vier Zahnſtiele, ſo daß die Zähne durch Eintreiben 
von Keilen bb im Kranze befeſtigt werden können. 

Eine weſentlich andere Conſtruction zeigt das in Fig. 48 
und 49 dargeſtellte Legavrian'ſche Schwungrad mit Holz— 
kämmen. Hier hat der achttheilige Kranz ganz die Conſtruc— 
tion eines gewöhnlichen Zahnradkranzes und iſt für die Stiele 
der Holzkämme durch und durch gelöchert mit Ausnahme 
der Stellen, wo die Arme angreifen. Die Letzteren beſtehen 
aus zwei gleichen plattenförmigen Hälften B, welche an der 
Nabe zu beiden Seiten der Roſettenſcheibe C und am Kranze 
zu beiden Seiten der vorſtehenden Zapfen a angelegt werden. 
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An jedes Segment des Ringes iſt nämlich ein ſolcher Zapfen 
mit vorſpringenden Rändern angegoſſen, und wenn zwei 
Segmente aneinandergeſtoßen werden, ſo bilden dieſe Za— 
pfen ein Käſtchen, in welches das Tförmige obere Ende des 
Armes paßt. Sechs Schrauben b verbinden jedes Armpaar 
an dieſer Stelle mit dem Kranze. An der Roſette iſt die 
Verbindung ganz ähnlich; die Arme liegen ebenfalls in paſ— 
ſenden Vertiefungen und ſind mit kleinen hackenartigen Vor— 
ſprüngen d verſehen, durch welche die Gewalt der Centrifu— 
galkraft von den drei Schrauben e abgeleitet wird. 

Die Woolf'ſche Maſchine, zu welcher dieſes Schwung— 
rad gehört, iſt 60 Pferde ſtark und arbeitet mit 4,5 facher 
Erpanſion. Der mittlere Durchmeſſer des Schwungrades 


beträgt 5,932 Meter, fo daß bei 24 Umdrehungen eine Ge- 
ſchwindigkeit von 7,452 Metern erhalten wird, das Gewicht 
des Ringes 7810 Kilogramme. 

Nachdem im Vorſtehenden die wichtigſten Conſtructionen 
der Schwungräder behandelt worden find,*) könnten wir 
noch von den verſchiedenen Anwendungen ſprechen, welche 
man davon auch bei anderen Maſchinen, nicht blos Dampf— 
maſchinen, macht; es eignet ſich aber dieſer Gegenftand 
beſſer zu einem beſonderen Artikel. 


*) Von beſonderem Intereſſe ſind noch die hier übergangenen Con- 
ſtruetionen der Schwungräder in Schmiedeeiſen, welche neuerdings aus— 
geführt worden ſind. (Vergl. das Literatur- und Notizblatt zum 6. 
Bande dieſer Zeitſchrift.) D. Red. 


Verſuche an einer Erieſſon'ſchen caloriſchen Maſchine, 


ausgeführt im Conservatoire des Arts et Metiers zu Paris 


von 


Tresca. 


(Hierzu Fig. 1 bis 5 auf Taf. 7.) 


Die 3. Lieferung der Annales des Mines auf 1861 
enthält nach den Annales du conservatoire des arts et 
metiers, Heft 4, einen Bericht über Verſuche, welche von 
dem Unterdirector dieſer Anſtalt, Herrn Tresca, daſelbſt 
mit einer von Kurtz ausgeführten Erieſſon'ſchen caloriſchen 
Maſchine angeſtellt worden ſind, den wir im Nachſtehen— 
den auszugsweiſe mittheilen. * 

Die Maſchine, deren Abbildung in Fig. 1 bis 3 auf 
Taf. 7 gegeben iſt, war ganz nach den Modellen des Er— 
finders von ſeinen Patentträgern angefertigt und wurde 
bei den Verſuchen von einem beſonders zu dieſem Zwecke 
vom Erfinder abgeſendeten Maſchiniſten bedient. Da ſich 
bei den Vorverſuchen der große Einfluß einer regelmäßigen 
Heizung evident herausgeſtellt hatte, ſo wurden Verſuche mit 
zweierlei Brennmaterial, nämlich mit Cokes und mit Stein— 
kohlen, angeſtellt. 

Die erſteren fanden am 15. Febr. 1861 ſtatt und die 
Maſchine machte dabei gleichförmig 42,26 Umdrehungen pro 
Minute. Wie bei anderen einfach-wirkenden Maſchinen war 
in Folge des unzureichenden Gewichtes des Schwungrades 
der Durchgang durch den todten Punkt etwas bemerklich. 
Der aufgelegte Prony'ſche Zaum hatte 1,5 Meter Hebel— 


1 


armlänge und war am Ende mit 21 Kilogrammen belaſtet. 
Der Verſuch dauerte 5,67 Stunden, während welcher Zeit 
der Brems nicht abgenommen wurde. Die Spielzahl be— 
trug in dieſer Zeit 13686 und demgemäß berechnet ſich die 
Leiſtung auf: 
L 2 1 21. 13686 
3600. 75. 5,67 
Da in dieſer Zeit 41, Kilogramme Gascokes ver— 
brannt worden waren, wovon zuletzt 12,7 Kil. vom Roſte 
und Aſchenfall als Schlacke und Aſche abgezogen wurden, 
ſo betrug der Cokesverbrauch pro Pferdekraft und Stunde 
41,4 
5,67. 1,77 
Der Verſuch mit der Steinkohlenheizung wurde am 
10. Februar angeſtellt. Der Brems blieb in denſelben Ver: 
hältniſſen, aber die Zahl der Umdrehungen betrug nur 11155 
in 5,88 Stunden oder 36,47 Umdrehungen pro Minute. 
Demnach berechnet ſich die Leiſtung auf 
1,61 Pferdekräfte 
und, da der Steinkohlenverbrauch (Steinkohle von Mons) ſich 
auf 48,1 Kilogramme belief, ſo ergiebt ſich der Kohlenver— 
brauch pro Pferdekraft und Stunde zu 5,88 Kilogrammen. 


— 1,77 Pferdekräfte. 


— 4,13 Kilogramme. 
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Die Steinkohle war gut und hinterließ blos 3,2 Kilo— 
gramm Aſche, alſo iſt die Minderleiſtung bei dieſem Brenn— 
material nur in der größeren Schwierigkeit zu ſuchen, welche 
die Unterhaltung einer gleichförmigen Hitze bei Steinkohle 
verurſacht, worin auch die beobachtete geringere Umdrehungs— 
zahl begründet fein muß. 

Es war intereſſant, zu vergleichen, in welchem Ver— 
hältniß die am Bremſe gefundene Arbeit zu der hinter dem 
Kolben entwickelten Arbeit ſtehe. Zu dem Ende war ein 
Indicator an der Maſchine befeſtigt, der mit der heißen Luft 
im Cylinder durch ein Kautſchukrohr in Verbindung geſetzt 
war. Fig. 3 ftellt eines der abgenommenen Diagramme 
im Maaßſtabe von 5 Centimetern für den Hub und von 
2 Centimetern pro 1 Atmoſphäre Druck dar. Um dieſes 
näher betrachten zu können, müſſen wir uns erſt die Func— 
tionen der beiden Kolben vergegenwärtigen. 

Der äußere oder Arbeitskolben beſitzt Saugventile, durch 
welche atmoſphäriſche Luft zwiſchen die beiden Kolben ein— 
ſtrömt, wenn in dieſem Raume die Spannung geringer iſt, 
als der äußere Druck. Der innere oder Speiſekolben nähert 
ſich dem Arbeitskolben in der Art, daß die zwiſchen ihnen 
befindliche Luft comprimirt und nach den erhitzten Wänden 
des Feuerraumes gedrückt wird. Während der Periode der 
Luftanſaugung, in welcher zugleich die erhitzte Luft entweicht, 
bewegt ſich dieſer Kolben in Luft von gleicher Spannung 
zu beiden Seiten und auch während des übrigen Hubes iſt, 
er auf beiden Seiten einer gleichen Preſſung unterworfen; 
daher iſt nur die auf den Arbeitskolben übertragene Arbeit 
zu meſſen nöthig, und es kann dies wie bei einer Dampf— 
maſchine durch einen Indicator geſchehen, deſſen Papierrolle 
eine entſprechende Bewegung mit dem Wege dieſes Kol— 
bens beſitzt. 

Die Fläche s' des Diagrammes repräſentirt ſonach die 
vom Arbeitskolben bewirkte Compreſſion, die Fläche s die 
wirklich ausgeübte Arbeit nach Abzug der auf die Com— 
preſſion, alſo gewiſſermaaßen auf die Speiſung, verwende— 
ten Arbeit. 

Man ſieht aus dem Diagramm, daß der Druck ſtets 
ſehr niedrig (nicht über 1,75 Atmoſphären) und die Arbeit 
der Compreſſion gering (nur 21 Proc. der vom Kolben auf— 
genommenen Arbeit) iſt. Die Differenz beträgt 427,54 Ki- 
logrammmeter, während der Brems eine Arbeit von blos 
197,92 Kilogrammmetern angiebt. Dies führt auf folgende 
Vertheilung der Arbeit: 

Arbeit im Kolben 
Arbeit zum Speiſen 117 15 
Arbeit im Bremm 198 7 
Arbeit der Widerſtände 280 Pr 
Die vom Brems angezeigte Arbeit beträgt alfo nur 
117 
427,54 


545 Kil.⸗Met. 


— 0,27 von der durch den Indicator angegebenen 


Tresca, Verſuche an einer Exieſſon'ſchen caloriſchen Maſchine. 


hitzt wird. 
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Arbeit, während bekanntlich bei Dampfmaſchinen dieſes Ver— 
hältniß auf 0,s fteigt.*) Die übrige Arbeit ſcheint der 
Speiſekolben zu conſumiren bei Ueberwindung der Wider- 
ſtände, welche die Luft bei der Bewegung in den verſchie— 
denen Räumen und beim Austritt erfährt. Dieſer Umſtand 
und die niedrige Spannung, mit welcher gearbeitet wird, 
erklärt die großen Dimenſionen der neuen Maſchine; die 
Verſuchsmaſchine wog 2500 Kilogramme, alſo mehr, als 
eine locomobile Dampfmaſchine von gleicher Stärke ſammt 
Keſſel, und hatte einen Kolben von 0,61 Meter Durchmeſſer 
und 0,286 Meter Hub, welcher einer 20 fegte pen? 
maſchine entſprechen würde. 


Um die Verluſte zu ermitteln, welche durch die hohe 
Temperatur der ausſtrömenden Luft entſtehen, haben wir 
die Temperatur der Letzteren beſtimmt. Sie betrug nach 
einem Queckſilberthermometer 270%. Bei Anwendung von 
Cokes fanden wir durch einen calorimetriſchen Verſuch 2399 
und am 20. Februar 307“, alſo im Mittel 272“. Das 
zugelaſſene Luftvolumen beträgt 0,1 Cubikmeter bei 343,5 
Millimetern Abſtand zwiſchen den Kolben, und wenn man 
das Gewicht eines Cubikmeters zu 1,293 Kilogrammen ein— 


führt, ſo werden bei 45 Umdrehungen pro Minute in der 
Stunde gebraucht: 


1,293. 0,1. 45. 60 = 348,3 Kilogramme, i 
alſo gehen durch die Wärme des abziehenden Gaſes ver— 
loren: 

348,3. 272 . 0,2669 = 25285 Calorien. 


Vergleicht man dies mit der von 4 Kilogrammen Cokes 
entwickelten Wärmemenge (etwa 30000 Calorien), ſo ſieht 
man, daß ?/, der entwickelten Wärme verloren gehen, was 
den beträchtlichen Brennmaterialverbrauch erklärt. 


Der im Cylinder beobachtete niedrige Druck von höch— 
ſtens 1,75 Atmoſphären zeigt, daß die Luft nie bedeutend er— 
In der That wird durch die Erwärmung kaum 
eine höhere Spannung erzeugt, als durch die anfängliche 
Compreſſion, da während der ganzen Arbeit der Maſchine 
das Luftvolumen, welches beim Zutritt einem Kolbenhube 
von 343,5 Millimetern entſpricht, nach Abzug des Rau— 
mes um den Feuertopf nie denjenigen von 508,5 Millime⸗ 
tern übertrifft. Das Verhältniß zwiſchen dieſen beiden Vo— 
lumen — 2082 

343,5 8 
einer entſprechenden Ausdehnung blos eine Erwärmung auf 
131“ erforderlich wäre; ſie wird aber an manchen Stellen 
ohne Zweifel höher ſein. 1 


— 1,18 zeigt, daß bei conſtantem Drucke zu 


*) Es ſcheint bei dieſer Berechnung ein Fehler vorgegangen zu 
fein, da die vom Brems angezeigte Arbeit 198 Kil.-Met. beträgt. 
D. Red. 
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Die Luft ſtrömt durch ein Ventil aus, welches durch 
eine Feder geſchloſſen wird, wenn es nicht ein durch einen 
Wellfuß bewegter Hebel von ſeinem Sitze abhebt, und hier— 
durch wird ein unangenehmes Geräuſch erzeugt, welches noch 
dadurch verſtärkt wird, daß auch in der Eſſe ein ſehr lauter 
Zug ſtattfindet. 


wie wir ſehen, ſelbſt den locomobilen Dampfmaſchinen nach, 
aber ſie beſitzt den großen Vortheil, keines Keſſels und Speiſe— 


waſſers zu bedürfen und wie die Gasmaſchine überall auf- 


geſtellt werden zu können, wobei ſie zugleich zur Heizung 
der Räume mit' beiträgt. Sie iſt deshalb auch außerhalb 


ihres Vaterlandes populär geworden und wird in New-York 
wo bereits über 200 ſolche Maſchinen in Gang ſein ſollen, 
zu ½, 2, 3, 4 und 25 Pferdeſtärken gebaut; Maſchinen 


zu 8 und 50 Pferdekräften find dann Zwillingsmaſchinen. 

Dieſe Umſtände rechtfertigen es, wenn wir hier noch 
etwas näher auf das Princip und die Wirkungsweiſe der 
caloriſchen Maſchine von Erieſſon eingehen. 

Wenn man ſich einen horizontalen Pumpencylinder vor— 
ſtellt, deſſen eines Ende mit einem Deckel A mit Saug— 
klappe, und deſſen anderes Ende mit einem Deckel B mit 
einer ſich nach außen öffnenden Austrittsklappe geſchloſſen 
iſt, und in welchem ſich ein Kolben C mit einer ähnlichen 
Klappe wie im Deckel A bewegt, ſo erhält man ein ähn— 
liches Syſtem wie bei der caloriſchen Maſchine. Iſt an— 
fangs der Kolben C bei dem Deckel A geweſen und bewegt 
er ſich nach B zu, ſo entſteht ein luftverdünnter Raum 
und es tritt Luft durch die Klappe A ein, während auf der 
anderen Seite die Luft comprimirt und zum Austritt durch 
die Klappe B gezwungen wird. Beim Rückgange des Kol— 
bens öffnet ſich blos die Klappe im Kolben ſelbſt und die 
auf der Seite von A eingetretene Luft tritt durch dieſelbe 
auf die entgegengeſetzte Seite B des Cylinders. Aehnlich 
arbeitet auch der Kolben der Erieſſon'ſchen Maſchine, aber 
an Stelle des feſten Deckels A tritt ein beweglicher Kolben. 
Hierdurch wird Nichts geändert, weil dieſer Kolben wäh— 
rend der Lufteinſaugungsperiode ſich ſchneller bewegt, als 
der Kolben C, aber das eingeſogene Luftvolumen wird nun 
gemeſſen durch den Abſtand der beiden hintereinander her— 
gehenden Kolben. Bewegen ſich beide hierauf gegeneinander, 
ſo tritt dieſe Luft durch den Kolben C nach der anderen 
Cylinderſeite, um ſpäter durch den Deckel B ausgetrieben 
zu werden. Statt dieſes Deckels befindet ſich aber an der 
Erieſſon'ſchen Maſchine eine vom Feuer erhitzte Wand, 
an welcher die Luft ſich erhitzt, ſo daß ſie ſich ausdehnen 
will und an Spannung zunimmt. Dieſer Vorgang erfolgt, 
während die Kolben ſich einander nähern und die Klappe 
des Kolbens offen ſteht, ſo daß dieſer Kolben C auf beiden 
Seiten einen gleichen Druck erfährt. Der Kolben A oder 
Arbeitskolben, iſt auf der äußeren Seite ſtets mit der atmo— 
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ſphäriſchen Preſſung belaſtet, auf der inneren Seite aber 
erfährt er verſchiedene Drücke. Beim Saugen findet auch 
nur der atmoſphäriſche Druck ſtatt, dann aber wird er durch 
den ziemlich conſtanten Druck getrieben, welcher in Folge 
der Ausdehnung und Temperaturerhöhung entſteht. Dies 


tritt noch vor dem Ende des Laufes des Arbeitskolbens ein, 
Bezüglich des Kohlenaufwandes ſteht dieſe Maſchine, 


ſobald derſelbe ſich ſchneller als der Speiſekolben zu bewe— 


gen anfängt, und da in dieſem Momente der Druck der Be— 


wegung des Kolbens entgegengeſetzt gerichtet iſt, ſo tritt hier 


ein analoger Widerſtand wie bei manchen Dampfmaſchinen 
ein, wo der Dampf comprimirt wird. 

Dieſe Maſchine unterſcheidet ſich alſo von der Luft— 
pumpe dadurch, daß die Luft vor dem Ausblaſen erwärmt 
wird und daß ſie während dieſer Erwärmung durch ihre 
Ausdehnung und Spannung auf einen Arbeitskolben wirkt, 
welcher bei ſeinem Rückgange Luft durch ſich eintreten läßt 
und alſo keinen großen Widerſtand zu überwinden hat. Die 
auf die Speiſung mit Luft zu verwendende Arbeit iſt faſt 
Null und das Diagramm Fig. 3 zeigt, daß die Bewegun— 
gen ſehr gut combinirt find. Denn die Spannung erpeicht 
ihr Maximum zu Anfange des Hubes des Arbeitskolbens 
unb erhält ſich auf demſelben bis ungefähr in die Mitte des 
Hubes, wo Expanſton eintritt. Hierzu mußte ein richtiges 
Verhältniß zwiſchen der Bewegung des Speiſekolbens, welche 
die Erhitzung einer geringeren oder größeren Luftmenge be— 
ſtimmt, und der Bewegung des Arbeitskolbens, welche das 
ganze Luftvolumen beſtimmt, hergeſtellt werden, auch mußte 
das zwiſchen den beiden Kolben abgeſperrte Luftvolumen bei 
der Erwärmung immer in der Weiſe abnehmen, daß die 
heiße Luft nicht die Tendenz erhielt, in dieſen Raum einzu— 
dringen, was den Effect ſtören würde. Könnte ſich nämlich 
derjenige Cylinderraum, in welchem die Luft angeſogen wird, 
erhitzen, ſo würde bei jedem Spiele eine geringere Menge 
Luft eintreten und die Erhitzung würde einen geringeren 
Effect geben. 

Die hierzu erforderlichen Bewegungen der verfchiedenen - 
Maſchinentheile laſſen ſich an der Fig. 5 ſtudiren. Sei 0 
die Are der Schwungradwelle, D die Are einer Zwiſchen— 
welle, O A die Kurbel der Erſteren und DE ein Hebel 
an Letzterer, deſſen Ende E durch eine Lenkerſtange E A mit 
der Kurbelwarze verbunden iſt. An dem Hebel D E greift 
in E, die Kolbenſtange des Arbeitskolbens an und weil 
dieſer Hebel einen Bogen P. @, beſchreibt, ſo iſt die Kol— 
benſtange in einem Charnier beweglich. Bei der probirten 
Maſchine haben dieſe Theile folgende Längen in Millimetern: 
A0 = 244,6 AE = 5717 DE = 844,5 O D = 1450 

DE, = 489, alſo PQ = 285. 

Reducirt man nun DA und DA, in demſelben Ver- 
hältniß, wie DE und DE,, indem man durch E eine 
Parallele zu EA zieht und A,O, parallel AO macht, fo 


iſt O, als der Mittelpunkt eines Kreiſes vom Halbmeſſer 
6 
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AI Oi anzuſehen, in welchem ſich eine Kurbel A,O, mit 
gleichförmiger Geſchwindigkeit dreht und durch die Lenker— 
ſtange A,E, die Bewegung des Arbeitskolbens beſtimmt. 
AI Oi iſt 14158; DO, — 605, A EM = 331,6 Millimeter. 

Die Bewegung des Punktes E, iſt ſehr variabel; an⸗ 
fangs iſt ſie ſehr langſam vom Punkte Gi aus, dann wird 
ſie ſchneller, und er durchläuft den Bogen Qu F 1 raſcher 
von Qi nach P, hin, als zurück. 

Die Bewegung des Speiſekolbens iſt eine ſehr ähnliche. 
In Fig. 4 ſei wieder O die Axe der Schwungradwelle, 
OA die zugehörige Kurbel, C ein feſter Drehpunkt, um 
welchen der Hebel CB beweglich iſt, deſſen Ende B durch 
die Lenkerſtange AB im Kreisbogen MN hin- und herge— 
führt wird, Be der Punkt, in welchem die Kolbenſtange des 
Speiſekolbens angeſchloſſen iſt. Bei der Probemaſchine war: 

OO S675 EBS. 622 AB = 876,55 
CB, = 393,9 Millimeter. 

Zum Studium der relativen Bewegungen kann man 
wieder eine Vereinfachung vornehmen, wie vorher, indem 
man durch B. eine Parallele A B zu AB und aus A, 
eine Parallele A Oz zu AO zieht. Die Bewegungen des 
Punktes B, find dann beſtimmt durch die Bedingung, daß 
er ſtets im Abſtande A, B. = 552 Millimeter von der Warze 
der Kurbel A O0, und im Abſtande CB, = 393,9 Milli: 
meter vom feſten Punkte C bleiben müſſe. Seine Bewe— 
gung, und alſo auch diejenige des Speiſekolbens, iſt anfangs 
viel ſchneller, als diejenige des Arbeitskolbens, wird dann 
langſamer und iſt überhaupt derart, daß der Bogen Ny M, 
ſchneller in der Richtung von N, nach M,, als im umge— 
kehrter Richtung durchlaufen wird. 

Da die Sehne des Bogens N. M; nicht horizontal liegt, 
jo bewegt Erieſſon den Speiſekolben nicht vom Punkte B. 
aus, ſondern mittelſt eines anderen Hebels, der ebenfalls 
auf der Welle C fißt, aber mit dem Hebel B C einen 
Winkel von 7 bildet und deſſen Endpunkt einen Bogen mit 
horizontaler Sehne beſchreibt. 

Einer ſolchen, in größerem Maaßſtabe ausgeführten, Con— 
ſtruction ſind die in nachſtehender Tabelle aufgeführten Kol— 
benhübe und Abſtände für die verſchiedenen Stellungen der 
Kurbel entnommen worden; dieſelben ſind von derjenigen 
Kurbelſtellung aus gerechnet, welche der äußerſten Stellung 
des Arbeitskolbens entſpricht. 

Von 0° an bis zum Winkel, von 70% gehen die beiden 
Kolben in derſelben Richtung und ihre Entfernung beträgt 
65,5 bis 343,5 Millimeter. Hiermit hört das Lufteinſaugen 
auf. Von 70 bis zu 170% bewegen ſich die Kolben gegen 
einander und nähern ſich wieder bis auf 188 Millimeter. 
Dann geht der Arbeitskolben zurück und der Abſtand ver— 
mindert ſich bis auf 3,5 Millimeter bei dem Kurbelwinkel 
von 3100. Dieſe rückgängige Bewegung hört beim Arbeits— 
kolben bei 360°, beim Speiſekolben bei 340% auf und die 
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Winkel Wege der Kolben in Milli— Bi 7 Abſtand in 
der metern vom äußerſten Ende dom Ende des Millimet. zwi⸗ 
Kurbel ihres Hubes an an ſchen den inne⸗ 
10 — — Ark'beitskolbens e 
Graden. Arbeitskolben Speiſekolben Millimeter beiden Kolben 
0 0 37,5 28,0 65,5 
10 2,5 89,0 117,0 119,5 
20 11,0 168,0 196,0 185,0 
30 24,5 235,5 269,5 239,0 
40 42,5 302,0 330,0 287,5 
50 64,5 357,0 385,0 320,5 
60 88,0 397,0 427,5 339,5 
70 114,5 450,0 458,0 343,5 
80 142,0 448,5 476,5 338,5 
90 168,5 467, 495, 326,5 
100 193,0 476,0 504,0 311,0 
110 218,0 482,0 510,0 292,0 
120 239,0 484, 512,0 273,0 
130 255,5 481,0 509,0 253,5 
140 268,5 476,0 504,0 235,5 
150 277,5 468,5 496,5 219,0 
160 283,0 458,5 486,5 203,5 
170 285,5 447,5 475,5 188,0 
180 285,0 429,5 457,5 172,5 
190 282,0 411,0 459,0 157, 
200 276,5 388,5 416,0 139,5 
210 269,0 303,5 391,5 122,5 
220 259,5 336,5 364,5 105,0 
230 248,0 307,0 335,0 87,0 
240 233,0 273,5 301,5 68,5 
250 916,0 241,0 269,0 53,0 
260 196,5 226,5 234,5 38,0 
270 174,5 172,0 200,0 25,5 
280 150,5 137,0 165,0 14,5 
290 124,5 124,5 152,5 8,0 
300 97,5 74,0 102,0 4,5 
310 71,5 47,0 75,0 3,5 
320 48,0 24,5 52,5 4,5 
330 27,0 10,0 38,0 8,0 
340 12,0 0,0 28,0 16,0 
350 2,5 28,5 56,5 34, 
360 0 37,5 65,5 69,5 


Entfernung wächſt wieder bis auf 65,5 Millimeter. In 
dieſer Periode beginnt bereits das Saugen. 


Das Luftaustrittsventil wird bei 340% geöffnet und bei 


690 geſchloſſen, ſo daß nur während eines Theiles der a 


periode Austritt ftattfindet. 


Das 1,8 Meter hohe Schwungrad beſitzt ein Gegen 
gewicht, welches während der Saugperiode den Gang unter- 
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ftügt, aber nicht genügt, um ihn gleichförmig zu machen. 
Das ganze Gewicht des Schwungrades beträgt 450 Kilog., 
wovon 325 Kil. auf die ſchwerere Hälfte vertheilt ſind. 
Wir beſchließen dieſe Abhandlung mit der Beſchreibung 
der dargeſtellten Maſchine. Fig. 1 Taf. 7 ift ein Längen- 


ſchnitt durch die Are des Cylinders, Fig. 2 ein Querſchnitt 


durch den Feuertopf. 
O iſt die Schwungradwelle mit der Kurbel Oo, 
A der Arbeitskolben mit den Luftventilen a, von denen 


blos eins dargeſtellt iſt, und die . Gegengewichte 


geſchloſſen werden, 


ſtange op von der Kurbel bewegte Hebel Bp und 
der den Arbeitskolben A treibende Hebel B fißt. 
Letzterer greift mittelſt der kurzen Lenkerſtange r an. 

zweite Hilfswelle, welche zur Bewegung des Speiſe— 
kolbens dient; auf ihr ſitzt der Hebel Ob, der durch 
die Lenkerſtange ob mit der Kurbelwarze verbunden 


iſt, und der Hebel Cd, welcher zwiſchen zwei Schei— 


ben an der Kolbenſtange anfaßt, 


eine Hilfswelle, auf welcher der mittelt der Lenker 
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F der Speiſekolben, welcher auf der inneren Seite mit 
einer ſchlecht leitenden Subſtanz gefüttert und mit 
einem Blechcylinder f, verſehen iſt, welcher die Luft 
zum Hinſtreichen an dem erhitzten Feuertopfe zwingt; 
am Umfange beſitzt er die Klappe f,, durch Nez 
die Luft hindurchtritt, 

Austrittsklappe für die Luft, welche durch die Feder g 
geſchloſſen und durch den Wellfuß han der Schwung— 
radwelle O mittelft des Hebels D. geöffnet wird, 
Feuertopf von Gußeiſen, an welch e die Luft ſich er⸗ 
hitzt, mit dem Roſte k, 

Schornſtein zum Austritt der Verbrennungsproducte, 
Feuerthür mit Futter zur Verminderung der Wärme— 
verluſte, wozu auch das Futter j am Feuerraume be— 
ſtimmt iſt, 

Welle mit Einfallflinfen J und 1,, welche dazu dienen, 
um beim Beginn der Arbeit die Kolben in die erfor— 
derlichen Stellungen zu bringen. 


— 


Verſuche über die Lenoir'ſche Gasmaſchine, 


ausgeführt von 


Tresca. 


(Hierzu Fig. 6 bis 12 auf Taf. 7.) 


Derſelben Quelle entlehnen wir auch noch einen Bericht 
über Verſuche, welche mit ein Paar von Marinoni in 
Paris gelieferten Gasmaſchinen angeſtellt worden find. 

Die auf Taf. 7 in Fig. 6 bis 12 dargeſtellte Ma— 
ſchine hatte 0,1 Meter Hub, 0,1s Meter Kolbendurchmeſſer 
und beſchrieb alſo pro Hub ein Volumen von 2,55 Litern. 
Da unſeren Leſern die Gasmaſchine durch die von Herrn 
Eyth im vorigen Bande gegebene Beſchreibung und Zeich— 
nung bekannt iſt, ſo übergehen wir dieſelbe hier. Bei den 
von Herrn Tresca angeſtellten Verſuchen wurde die Ab— 
kühlwaſſermenge gemeſſen, der Druck, welcher ſich im Cy— 
linder erzeugte, beobachtet, und die Leiſtung der Maſchine 
durch einen Prony'ſchen Brems ermittelt. 
Gasquantum wurde durch einen gewöhnlichen 
Gasmeſſer angegeben. Die Maſchine war vorher neu durch— 
geſehen worden und der Erbauer wohnte den Verſuchen 
ſelbſt bei. Die dabei in Zeit von 3 Stunden 44 Minuten 


Das verbrauchte 
geaichten 


gewonnenen Reſultate zeigt die auf nächſtfolgender Seite 
ſtehende Tabelle. 


Die Maſchine ging i im Ganzen gut, obwohl ſie ſofort 
ſtehen blieb, wenn die Zündung verſagte. Dieſelbe erfolgt 
ſtets ein wenig ſpäter, als der Kolben in den halben Hub 
getreten iſt. Die Geſchwindigkeit hat, mit Ausnahme der 
letzten, 1 Stunde 8 Minuten langen Periode, ziemlich ſtark 
varürt. 

Die Länge des Bremshebels betrug 1,25 Meter, die 
Belaſtung 2,5 Kilogramme, folglich die Arbeit pro Um 
drehung 1,25. 2. 2,5 — 19,63 Kilogrammmeter, und da 
die Maſchine im Durchſchnitt 130,67 Umdrehungen pro Mir 
nute machte, ſo berechnet ſich ihre Leiſtung auf 0,57 Pferde— 
kraft. Für die letzte einſtündige Periode erhält man bei 
129 Umdrehungen 0,56 Pferdekraft. 

Da der Gasverbrauch gleichzeitig während 3 Stunden 
32 Minuten Gang 7 Cubikmeter betrug, ſo ergiebt ſich pro 
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mdre Gas⸗ 
Beobachtungszeit And verbiänch 
| = in Cubik⸗ Bemerfungen. 
Stun⸗ Ninuten Minute metern 
den | 
1 — — Die Maſchine wird. angelaſſen. 
5 153 f 
10 — Stillſtand während 20 Secunden wegen nicht erfolgter Entzündung. 
15 226 | 
25 119 Angehalten während 10 Minuten, um die Weite der Oeffnungen zu reguliren. 
40 136 * 
45 122 
55 140 
2 — 134 
5 — Stillſtand wegen nicht erfolgter Zündung; kommt ſogleich wieder in Gang. 
8 — 1 
15 133 
30 133 
40 130 
50 128 
3 — 140 3 
15 139 
30 136 Angehalten während 1730“, um den Schieberhub zu ändern. 
38 — | 
44 — 5 Angehalten während 30“, um den erſten Hub wieder zu geben. 
a 46 138 
4: 5 129 
in 126 
30 127 
35 125 | 
44 102 7 Ende des Verſuches. 


Stunde und Pferdekraft 3,476 Cubikmeter. In der letzten 
Periode von 1 Stunde 8 Minuten betrug der Gasverbrauch 
nur 3,166 Cubikmeter, und dieſes Volumen dürfte das rich— 
tigere ſein. 

Zum Abkühlen des Cylinders wurden 147 Liter Waſſer 
von 14 Temperatur verbraucht, welche zum Theil verdampft 
zum Theil als Waſſer von 95e Wärme aufgefangen wur— 
den. Dieſes Waſſer hat alſo an Wärme aufgenommen: 

129 Kil. Waſſer erwärmt um 81“ 10449 Calorien, 

18 Kil. Dampf à 650° 10700 7 

zuſammen 22149 Calorien. 

Vergleicht man dieſe Wärmemenge mit der durch die 


Verbrennung des Gaſes erzeugten Wärmemenge, nämlich 


7. 6000 — 42000 Calorien, fo ſieht man, daß durch das 
Kühlwaſſer 0,527 der ganzen Wärme abſorbirt worden iſt. 
Außerdem nimmt aber auch das ausgeſtoßene Gas noch 
Wärme mit fort. 

Um die Zuſammenſetzung des Gasgemenges kennen zu 


lernen, legen wir die letzte Periode von 68 Minuten, in 
welcher 2 Cubikmetern Leuchtgas conſumirt und 8772 Um⸗ 
drehungen oder 17554 Kolbenhübe gemacht wurden, zu 
Grunde. Da der Cylinder nur halb gefüllt wird, ſo ent— 
ſpricht dieſer Hubzahl ein Volumen von 8772. 2,58 822368 
Litern, worunter 2000 Liter Leuchtgas, alſo 20368 Liter 
Luft enthalten fein müſſen. Das Gemenge beſteht * aus 
0,098 Theilen Gas auf 1 Theil Luft. 

Die mit einem Indicator, deſſen Feder um 11,71 Milli⸗ 
meter pro Atmoſphäre zuſammengedrückt wurde, abgenom⸗ 
menen Diagramme zeigten eine höchſte Preſſung von 4,87 
Atmoſphären Ueberdruck. Die Feder wurde weit heftiger, 
als bei Dampfmaſchinen, zuſammengedrückt und die Preſſung 
ſank viel raſcher, auch zeigten ſich ziemlich ſtarke Unegalitä— 
ten der Spannung und die Entzündung erfolgte en 
conſtant bei derſelben Kolbenſtellung. 

Herr Carlet hat die Verbrennungsgaſe analyſirt und 
darin blos Spuren von Waſſerſtoff und Kohlenoxydgas 
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gefunden, fo daß die Verbrennung als eine vollſtändige an- 
zuſehen iſt. 

Außer vorſtehenden Beobachtungen iſt noch zu bemer— 
ken, daß beim Anlaſſen die Maſchine ein Paar Umgänge 
mit offenem Schmierhahn machen muß, und daß dieſelbe 
eine ſehr reichliche und alle Viertelſtunden wiederholte Schmie— 
rung bedarf, ſo daß täglich 0,5 Kilogramm Oel erfordert 
wird. Die Entzündung muß etwas vor dem Verſchluß des 
Schiebers geſchehen. 

Ganz analoge Reſultate gaben Verſuche mit einer an— 
geblich doppelt ſo ſtarken Maſchine, welche ebenfalls Herr 
Marinoni zur Dispoſition ſtellte, und welche im Conser— 
vatoire des Arts et Metiers gebremſt wurde. Der Cy— 
linder dieſer Maſchine hatte 24 Centimeter Durchmeſſer, 
der Hub betrug 12 Centimeter, alſo das pro Hub erzeugte 
Volumen 5,43 Liter. Da die Einſtrömung erſt nach der 
Halfte des Hubes abgeſperrt wurde, ſo kann man dafür 
5,5 Liter anſetzen. f 

Dieſe Maſchine war ſehr vorzüglich gearbeitet. Sie 
hatte zwei ungleiche Schwungräder, die als Riemenſcheiben 
dienten. Die bronzenen Schieber für den Gaseintritt und 
Austritt lagen vollkommen dicht auf. Das Kühlwaſſer cir— 
culirte in ſinnreicher Weiſe um den Cylinder und ſeine Ca— 
näle. In allen übrigen Einrichtungen war ſie untadelhaft 
und wich nur wenig von der zuerſt geprüften Maſchine ab. 
Weiter unten werden wir noch einige Erläuterungen zu den 
Zeichnungen auf Taf. 7 geben. 5 


Man ſtellte auf der Gasleitung einen Gasmeſſer auf, 
der aus einem kleinen, 300 Liter faſſenden und mit der 
Straßenleitung in Verbindung ſtehenden Gaſometer geſpeiſt 
wurde. Durch den Gaſometer wurden die kleinen, durch 
das Saugen hervorgerufenen Schwankungen der Preſſung 
ſo ausgeglichen, daß die Preſſung während jedes Verſuches 
gleich blieb und von einem Verſuche zum anderen nur um 
15 bis 25 Millimeter Waſſerſäule Ueberdruck über den at— 
moſphäriſchen Druck differirte. Zugleich diente der Gaſo— 
meter zur Controle für die Anzeigen des Gasmeſſers, mit 
welchem feine Angaben bis auf ca. 2 Proc. übereinſtimm— 
ten. Die Umdrehungszahlen der Maſchinen wurden durch 
einen Spielzähler beſtimmt, das Kühlwaſſer in Aichgefäßen 
gemeſſen, die Leiſtung durch denſelben äquilibrirten Brems, 
wie beim erſten Verſuche, beſtimmt. Seine Belaſtung blieb 


während der Dauer eines Verſuches conſtant und variirte 


bei den verſchiedenen Verſuchen von 1,75 bis 4,5 Kilogram— 
men, ſo daß die Arbeit pro Umdrehung ſich im Maximum 


auf 42,42, im Minimum auf 16,5 Kilogrammmeter belief. 


Der normale Gasverbrauch iſt zu 0,42 Liter pro Umdrehung 


anzuſehen und ſank ausnahmsweiſe auf 0,321 Liter, ſo daß 
0,321 
5,5 
dem Gemenge ausmachte, mit welchem die Maſchine geſpeiſt 
wurde. 

Der erſte Verſuch wurde am 17. März 1861 mit ganz 
geöffnetem Hahne und einer Bremsbelaſtung für eine Pferde— 
kraft vorgenommen, wobei ſoviel Kühlwaſſer gegeben wurde, 
daß es nur bis zur Temperatur des Kochpunktes erwärmt 
wurde. Die Maſchine arbeitete bei guter Schmierung regel— 
mäßig und blieb nur einmal ſtehen; bei der Wiederingang— 
ſetzung entſtand am Ende des Austrittsrohres eine ziemlich 
ſtarke Exploſion. 

Beim zweiten Verſuche am 18. März fand die Zün— 
dung nur in der einen Kammer des Cylinders regelmäßig 
ſtatt; man wechſelte daher einen der Zündapparate aus, 
deſſen Platindrähte durch den Stoß des Kolbens zerdrückt 
worden waren. 

Beim dritten Verſuche am 19. März wurde ein Zu— 
trittscanal durch einen Hahn halb geſchloſſen, wodurch ein 
viel weniger regelmäßiger Gang erzeugt wurde, obſchon man 
einen Theil des Bremsgewichtes abgenommen und daſſelbe 
ſucceſſive auf 1,75 und 3 Kilogramme vermindert hatte. 
Am Abend dieſes Tages ließ man die Maſchine mit und 
ohne Gaſometer arbeiten, um den Einfluß derſelben auf die 
Gasflammen in den benachbarten Amphitheatern zu beob— 
achten. 

Am 20. März wurde wieder ſo, wie am erſten Ver— 
ſuchstage, gearbeitet, jedoch die Kühlwaſſermenge fo ver- 
ſtärkt, daß es nur mit 50 Temperatur abfloß. Der Gang 
war gut, obwohl etwas unegal. Man öffnete den Cylinder 
und reinigte alle Theile, wobei die weiter unten angegebe— 
nen Bemerkungen gemacht wurden. 

Am 22. März wurde unter gleichen Umſtänden, wie 
am 17., ein längerer Verſuch mit einem ſtärkeren Kühlwaſſer— 
quantum abgeführt. Das Waſſer floß mit 90° C. ab, die 
Maſchine blieb 3 mal ſtehen und bei dem Wiederanlaſſen 
fand eine Exploſion ſtatt. Bei dieſem und dem vorigen 
Verſuche wurden die Data über den Verbrauch bei der Bat— 
terie und der Schmierung geſammelt. 

Die auf nächſter Seite folgende Tabelle enthält die bei 
dieſen verſchiedenen Verſuchen gewonnenen Reſultate. Die 
Verſuche mit geſtörter Gaszuleitung find darin beſonders 
getrennt gehalten. 


das Leuchtgas resp. 85 — 0,076 und — (0,058 von 
' 


(orien 
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Verſuche am | 17. März | 20. März 22. März 19. März | 16. März 
Dauer des Verſuches in Stunden 5,00 3,95 4,80 1,20 1,00 
Totale Umdrehungszahl 28350 24165 30975 — — 
Umdrehungen pro Minute 94,5 101,96 107,55 129,93 131,9 
Belaftung des Bremſes in Kil. 4,5 4,2 4,2 1,25 [30 
Arbeit pro Umdrehung in Kil.-Met. 42,42 39,58 39,58 — —— 
Arbeit pro Secunde in Kil.-Met. 67,81 67,24 74,28 — — 
Arbeit in Pferdekräften 0,9 0,896 0,99 0,88 0,83 
Gasverbrauch in Litern 12056 10000 13000 3000 3000 
Gasvolumen pro Umdrehung, Liter 0,402 0,414 0,420 0,321 0,379 
Gasvolumen pro ſtündliche Pferdekraft 2698,8 2825,5 2708 5252 3619 
Volumen des Gasgemenges in Litern pro Minute 520 561 592 715 725 
Totales Volumen des Gasgemenges, Liter 31200 33660 31520 42900 43500 
Verhältniß des Leuchtgaſes zum Ganzen 0,077 0,075 0,085 0,056 O, oss 
Temperatur des Gaſes beim Austritt 150° 154 wi 
Kühlwaſſerverbrauch in Litern 554 1164 684 
Temperatur des Waſſers beim Eintritt 10° 10° 10° 
3 5 „ Austritt 92 60° 90° 
Hirn die vom Waſſer aufgenommen wurde, in Ca⸗ 
45328 58200 54720 
Wärmemenge, die durch die Verbrennung erzeugt e 
in Calorien (berechnet) 72336 60000 78000 
Proportionaler Wärmeverluſt durch das Kühlwaſſer 62,6 97,0 69,0 


Hiernach ergiebt ſich bei den hauptſächlichſten Verſuchen 
am 27., 22. und 20. März der Verbrauch an Leuchtgas im 
Mittel zu 

1), .(2698,8 + 2825,5 + 2708) — 2744,1 Litern. 

Dieſe Ziffer ſcheint den günſtigſten Gasverbrauch pro 
Pferdekraft und Stunde auszudrücken, da ſich derſelbe höher 
herausſtellt, wenn man der Luft weniger Gas beimengt. 
Auch ſcheint die Maſchine nur für eine Leiſtung von 1 Pferde— 
kraft mit Vortheil benutzt werden zu können. 

Der Indicator konnte diesmal ſo aufgeſtellt werden, 
daß die Diagramme eine Baſis von faſt gleicher Länge mit 
dem Hube erhielten. Von dem Hube wurden 0,067 Meter 


vor der Herſtellung des die Zündung vermittelnden Contac⸗ 


tes, 0,053 Meter nach derſelben zurückgelegt. Der Zwiſchen— 
raum zwiſchen den zwei Platten (n und o auf Taf. 13 des 
vorigen Jahrganges dieſer Zeitſchrift) beträgt 14 Millimeter, 
was in Beziehung zur Dicke des Kolbens (30 Millimeter) 
eine Differenz von 16 Millimetern giebt. Die Diagramme 
zeigten aber, daß ſich der Druck im Cylinder erſt bei einer 


mittleren Diſtanz von 80 Millimetern vom Anfange jedes 


Hubes an entwickelte, und daß alſo der Moment der Zün— 
dung nicht unbedeutend von demjenigen verſchieden iſt, in 
welchem ſie der Conſtruction nach erfolgen ſollte. Der In— 
dicator kann alſo für die Regulirung ſolcher Maſchinen nicht 
minder nützlich werden, als für Dampfmaſchinen. Bei der 


gebremſten Maſchine trat in der der Schwungradwelle zu= 
nächſt liegenden Kammer die Entzündung etwas ſpäter ein, 
bisweilen um ſo viel, daß der Kolben noch 30 Millimeter 
zurücklegen konnte, auch gab es zwiſchen den aufeinander— 
folgenden Zündungen in einer und derſelben Kammer Diffe— 
renzen von 12 bis 18 Millimetern. Dabei iſt die Geſchwin⸗ 
digkeit der Maſchine von großem Einfluſſe, indem bei dem 
günſtigſten Gange mit ca. 80 Umdrehungen der Abſtand 
zwiſchen den aufſteigenden Curven der Diagramme nur 22 
bis 27 Millimeter, bei 200 Umdrehungen aber bis 65 Milli— 
meter betrug. Hiernach ſcheinen 100 Umdrehungen ſchon 
etwas zuviel zu ſein. Uebrigens bemerkt man auch, daß 
die größte Ordinate in der Regel größer iſt, wenn die Ent— 
zündung möglichſt nahe in der Mitte des Hubes erfolgt. 
Die beobachtete größte Ordinate maaß 48 Millimeter, was 
5,36 Atmoſphären Spannung entſpricht. In der anderen 
Kammer wurden dagegen nur 36 bis 40 Millimeter Ordi— 
natenlänge erhalten, und dieſer Umſtand dürfte auf die 
Nothwendigkeit der Unterhaltung eines ſehr guten Contactes 
hinweiſen und die beobachteten Unregelmäßigkeiten in der 
Geſchwindigkeit erklären. 

Fig. 12 auf Taf. 7 giebt in verkleinertem Maaßſtabe 
eines der beſten Diagramme. Bei CD und C,D, iſt die 
dem Mariotte'ſchen Geſetze entſprechende Curve beigefügt, 
und man erkennt daraus, daß die Spannung viel raſcher 
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finft, weshalb die Gasmotoren auch einen viel geringeren 
Hub erhalten haben, als Dampfmaſchinen.“)— 
Was die Verbrennungsgaſe anlangt, ſo weiß man nach 
den Analyſen von Payen, daß ein Cubikmeter Leuchtgas aus 
0,59 Cubikmeter leichtem Kohlenwaſſerſtoffgas, 


Bog ſchwerem 1 

; 0,07 7 Kohlenoxydgas, 
0,21 A Waſſerſtoffgas, 
0,04 ° Bi Stickſtoffgas 


zuſammengeſetzt iſt, und da das leichte Kohlenwaſſerſtoffgas 
2 Volumina Sauerſtoff, das ſchwere Kohlenwaſſerſtoffgas 
3 Volumina, das Waſſerſtoff- und Kohlenorydgas ½ Vol. 
Sauerſtoffgas zur vollſtändigen Verbrennung bedürfen, ſo 
könnte man der Theorie nach 0,13 Leuchtgas zu 1 Vol. at- 
moſphäriſcher Luft mengen. Da man aber nur 0,077 Leucht— 
gas giebt, fo iſt eigentlich das Gemenge zu reich an atmo- 
ſphaͤriſcher Luft und wird nicht die Wärme und Expanſiv— 
kraft beſitzen, welche bei einem ſtärkeren Gehalte an Leucht— 
gas möglich wäre, aber im letzteren Falle würde auch die 
Erhitzung des Cylinders eine größere werden, was einen 
ſchwierigeren Gang geben würde. Uebrigens ſtand bei den 


Verſuchen der Gashahn vollſtändig offen, fo daß fo viel 
Leuchtgas zutreten konnte, als für die Maſchine zuträglich war. 
Das bei gutem Gange der Maſchine aufgefangene Ver- 


brennungsgas beſaß nach einer unter Bouſſingault's 
Leitung ausgeführten Analyſe: 


Leichtes Kohlenwaſſerſtoffgas 0,59 . 0,727 — 0,429 
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Gewicht 
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Sauerſtoff 2,89 
Kohlenſäure 8,18 
leichtes Kohlenwaſſerſtoffgas 1,17 
Waſſerſtoff 1,72 
Stickſtoff 86,04 
100,00 


und hiernach iſt nur ſehr wenig unverbranntes Waſſerſtoff— 
und leichtes Kohlenwaſſerſtoffgas darin vorhanden, alſo die 
Verbrennung ganz günſtig geweſen. Berechnet man die Zu— 
ſammenſetzung der Gaſe, welche ein Gemenge von 0,077 
Leuchtgas und 0,928 atmoſphäriſcher Luft bei der Verbren— 
nung haben müßte, ſo giebt die Theorie (unter Vernachläſ— 
ſigung des gebildeten Waſſers): 


Sauerſtoff 8,67 

Kohlenſäure 7,40 

Stickſtoff 83,93 
100, 


und dieſe Zuſammenſetzung nähert ſich der wirklich gefunde— 
nen in ſehr befriedigender Weiſe, wenn man zugleich bedenkt, 
daß ein Theil des Schmieröles beim Verbrennen einen Theil 
Sauerſtoff abſorbirt haben wird. 

Die bei der Verbrennung des Leuchtgaſes entwickelte 
Wärmemenge berechnet ſich nach den Angaben von Favre 
und Silbermann, wenn man die latente Wärme des ge— 
bildeten Waſſerdampfes in Abzug bringt. Die Einzelheiten 
dieſer Rechnung zeigt folgende Ueberſicht: 


Heizeffect 


0,129 11798 — 5061,24 


Schweres A 0,09 . 0,275 = 0,025 0,025 . 11081 = 277,02 
Kohlenoxydgas 0,07 . 1,263 — 0,088 | 0,088. 2402 —= 211,38 
Waſſerſtoffgas 0,21. 0,090 —= 0,019 | 0,019 . 29003 = 551,06 
Stickſtoffgas 0,04 . 1,256 — 0,050 0,050. 0) .0;06 
i 1 Cubikmeter Leuchtgas 0,611 6100,70 


Alſo entwickelt 1 Cubikmeter Leuchtgas etwa 6000 Ca— 
lorien; ſo hoch jedoch auch dieſe Temperatur iſt, ſo iſt es 
doch nicht verwunderbar, daß die Tem peratur der Gaſe ſich 
jo raſch abkühlt, weil ja pro Spiel nur 0,000 402 Cubikmeter 
Gas eingeführt, alſo auch nur 24 Calorien entwickelt werden. 

Von dieſer Wärme wird ein großer Theil durch das 
Kühlwaſſer abſorbirt, indem man mindeſtens 120 Liter pro 
Stunde und Pferdekraft, alſo 4 mal ſo viel als das Speiſe— 
waſſer bei Hochdruckmaſchinen beträgt, rechnen muß. Nach 
den Beobachtungen vom 20. März würden dadurch 97 Proc. 
der totalen Wärme verloren, indeſſen muß man wohl 
mehr die Verſuche vom 17. und 22. März zum Anhalten 


„). Daſſelbe zeigen auch die Indicatordiagramme, welche Herr Eyth 
a. a. O. publieirt hat. D. Red. 


| 
nehmen, bei denen ſich dieſer Verluſt auf 66 Proc. im Mittel 
herausgeſtellt hat. 

Schwieriger iſt die Ermittelung des Warmeverluſtes 
durch die abziehenden Verbrennungsgaſe, deren Temperatur 
nicht unter 220 abzuſchätzen iſt, da fie am Ende einer 
3 Meter langen Leitung noch über 150° Wärme zeigten. 
Eine annähernde Beſtimmung für die Temperatur dieſer 
Gaſe im Moment der Enzündung giebt die beobachtete Ma— 
rimalſpannung von 6 Atmofphären, indem man den Aus— 
dehnungscoefficienten 1 ＋ 0,0367 t = 6 ſetzen kann und 


daher t — 1362“ findet. Allein dieſe Tempe- 


0,0367 


ratur entwickelt ſich nur nach und nach und wird ſofort 
wieder durch die Abkühlung an den kalten Wänden des Cy— 


linders herabgezogen, ſo daß man unter Berückſichtigung der 
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bei der Expanſion des Gemenges abſorbirten Wärme am 
Ausgange aus dem Cylinder nur auf 250» Wärme rechnen 
kann. Angenommen, das Gemenge wiege vor der Verbren— 
nung 1 Kilogramm pro Cubikmeter, werde im Cylinder bis 
auf 2500 abgekühlt und beſitze eine Wärmecapacität = 0,25, 
ſo läßt ſich aus den Verſuchen vom 17. und 22. März, wo 
das Gewicht der Gaſe im Mittel 31360 Kilogramme betrug, 
nachweiſen, daß dieſelben nur 

0,25 . 250. 31360 = 1960 Calorieen 
oder 0,026 von der ganzen Wärme abſorbirt haben können. 
Wenn man das Joule 'ſche Wärmeäquivalent (425) auf 
die geleiſtete Arbeit von 1 Pferdekraft anwendet, ſo ergiebt 
ſich als nützlich verwendete Wärme in der Zeit von 4,9 
Stunden a 

4,9. 3600. 75 
was von der durch die Verbrennung erzeugten totalen Wärme— 
menge von 75166 Calorien blos 0,04 ausmacht, und dem— 
nach wird dieſe Wärme in folgender Weiſe conſumirt: 


— 3113 Calorieen, 


zur Erwärmung des Kühlwaſſers 0,66 
in den austretenden Gaſen geht ab 0,03 
zur Verrichtung von Arbeit 0,04 


durch Ausſtrahlung u. ſonſt geht verloren 0,37 

1,00 
Uebrigens macht hiernach der Gasmotor, wie die Dampf: 
5 der Wärme nutzbar. 

Rechnet man, daß eine Dampfmaſchine ohne Conden— 
ſation 3 Kilogramme Steinkohle pro Pferdekraft und Stunde 
conſumirt, was 3. 8000 —= 24000 Calorien entſpricht, fo 
ſieht man, daß eine Gasmaſchine bei einer Conſumtion von 
2750 Litern Gas nur 2,750. 6000 — 14500 Calorien be⸗ 
anſprucht, alſo die Wärme eigentlich beſſer ausnutzt. Allein 
in ökonomiſcher Beziehung ſtellt ſich der Vergleich ganz an— 
ders, weil 1 Kilogramm Steinkohle nur 0,04, 1 Cubikmeter 
Leuchtgas aber 0,3 Franc koſtet; die Gasmaſchine iſt als— 
dann 6 mal fo theuer. Auch der Vergleich bezüglich der 
mit dem Waſſer verloren gehenden Wärme iſt intereſſant, 
denn eine Condenſationsmaſchine braucht pro Pferdekraft 
und Stunde etwa 400 Liter Waſſer, welche um 40% erwärmt 
werden, alſo 16000 Calorien conſumiren, und nur 0,8 mal 
ſoviel Wärme nimmt das auf 120 Liter anzuſetzende Kühl— 
waſſer des Gasmotors mit, welches um 80% erwärmt wird?). 
Der ökonomiſche Vortheil der Dampfmaſchine beruht alſo 
zunächſt in dem billigeren Brennmaterial. 

Wegen der hohen Temperatur iſt auch der Verb 
an Schmiermaterial ſehr anſehnlich; er betrug 


maſchinen, etwa 


*) In unſerer Quelle iſt letztere Wärmemenge zu 16000 Calorieen 
angegeben, was wohl nur ein Druckfehler ſein kann. 
D. Red. 


am 17. März in 5 Stunden 160 Gramme, 

5 22. Buy 7 4,8 2 215 7 
und der Koſtenaufwand für Schmierung kann alſo zu 0,1 
Franc pro Stunde Arbeitszeit angeſetzt werden. Wenn nicht 
alle Viertelſtunden reichlich geſchmiert wird, ſo fängt die 
Maſchine an, langſamer zu gehen. 


Der Aufwand für die Batterie, welche aus zwei Bun— 
ſen'ſchen Elementen mit 25 Centimeter hohen, 18 Centimet. 
tief eintauchenden Kohlencylindern beſtehen muß, wurde bei 
dem 4,75 Stunden anhaltenden Verſuche am 20. März er- 
mittelt. Die Batterie war mit 3,349 Kilogrammen verdünnter 
Schwefelſäure von 16' am Aräometer und mit 0,63 Kil. 
Salpeterſäure von 38% gefüllt und dieſe Säuren zeigten am 


Ende des Verſuches noch resp. 19 und 35°, während das 


Gewicht des friſch amalgamirten Zinkcylinders um 19 Gramm 
abgenommen hatte. Aehnlich waren die Ergebniſſe am 22. 
März, wo 3,414 Kil. verdünnte Schwefelſäure von 15% und 
0,667 Kilogr. Salpeterſäure von 38“, welche am Ende des 
5 ſtündigen Verſuches resp. 17 und 35% zeigten, angewen⸗ 
det, und 19 Gramme Zink aufgelöſt wurden. Nach einer 
vorgenommenen Analyſe enthält die Flüſſigkeit 26, 24s Gramm 
Zink pro Liter und dieſe Beſtimmung iſt wohl noch zuver— 
läſſiger, als die bloſe Wägung der Cylinder; überhaupt 
kann man den Verbrauch der Batterie im Durchſchnitt ſicher 

6 Grammen Zink pro Stunde anſetzen. Berechnet man’ 
dann den entſprechenden Verbrauch an Säure, fo ergiebt 
ſich folgender Koſtenaufwand pro Stunde: 


0,006 Kilogr. Zink a 0,8 France 0,0048 Frane 


0,008 „ Schwefelſäure à 0ù1s Franc 0,0015 „ 
0,016 „ Salpeterſäure à 0,56 Franc 0,0090 „ 


Summa 0,0153 Franc. 


Da aber die Säuren nicht bis zur gänzlichen Sätti— 
gung tauglich bleiben, ſo iſt dieſer Aufwand etwa doppelt 
fo hoch, nämlich auf 0,03 Franc abzuſchätzen. . 


Die Gasmaſchine bedarf häufig einer ſorgfältigen Rei— 
nigung, denn am 22. März fanden wir einen dicken Filz 
auf ſämmtlichen nicht der Reibung ausgeſetzten Flächen, 
Verſtopfungen in den Canälen des Cylinders und Incru— 
ſtationen in den Waſſercanälen; auch bedarf dieſe Maſchine 
eines aufmerkſamen und mit ihrer Auseinandernahme ganz 
vertrauten Maſchiniſten, der zugleich die Batterie gut zu be— 
dienen verſtehen muß. | 

Die Beobachtungen über den Einfluß des Ganges einer 
ſolchen Maſchine auf die Gasbrenner in der Nachbarfchaft - 
zeigten, daß bei directer Speiſung aus der Straßenleitung 
die Brenner in 10 Meter Entfernung erloſchen, diejenigen 
in 40 Meter Entfernung aber ſehr unangenehm flackerten; 
ein Gaſometer von 300 Liter Inhalt pro Pferdekraft ift 
alſo unentbehrlich, aber auch genügend zur Befeitigung, s 
Uebelſtandes. 
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Trotz der im Vorſtehenden erwähnten Nachtheile iſt die 
Gasmaſchine ohne Zweifel als ein für die kleine Induſtrie 
wichtiger Motor anzuſehen, da ſich für 1 Franc pro Stunde 
eine Leiſtung von einer effectiven Pferdekraft (oder ſoviel als 
von mindeſtens 12 Menſchen) erkaufen läßt, die Maſchine 
leicht und überall aufgeſtellt werden kann und nur ſo lange 
Brennſtoff conſumirt, als ſie arbeitet; ſie wiegt ungefähr 
700 Kilogramme. Dagegen wird ſich ihre Anwendung nie— 
mals da empfehlen laſſen, wo die Aufſtellung einer Dampf— 
maſchine möglich iſt und wo die Beſchaffung des Kühlwaſſers 
Schwierigkeiten macht. Das Letztere kann zwar wieder be— 
nutzt werden, wenn man es auffängt und ſich auskühlen 
läßt, und man hat ſehr ſinnreiche Vorrichtungen angegeben, 
welche die geringere Schwere des warmen Waſſers benutzen, 
um es nach dem Reſervoir zurückzuheben, aus welchem es 
nach der Maſchine abfließt, aber man braucht wenigſtens 
ein Baſſin von 10 Hektoliter Inhalt, um das Quantum 
von 120 Litern genügend auszukühlen. 

Schlüßlich mag noch die Beſchreibung der gebremſten 
Maſchine folgen, welche auf Taf. 7 dargeſtellt iſt. 

Fig. 6 iſt ein Längendurchſchnitt nach der Axe der Maſchine, 

Fig. 7 ein Querdurchſchnitt, welcher die Einrichtung der 
Waſſercirculation zeigt, 

Fig. 8 zeigt die Vorrichtung zur Entzündung des Gasge— 
menges, i 

Fig. 9 einen Durchſchnitt durch die Anzünder, welche den 
Funken nach dem Inneren des Cylinders leiten, 

Fig. 10 und 11 die Details zu dem Einlaßſchieber. 

A iſt die Schwungradwelle mit den beiden als Riemen— 
ſcheiben benutzten Schwungrädern A, und A, von be— 
ziehentlich 0,975 und 0,745 Meter Durchmeſſer. 

a iſt die darauf ſteckende Kurbel und 

a, die gegabelte Lenkerſtange, welche an die Kolbenſtange 
e angeſchloſſen iſt. 

B iſt der an beiden Enden mit hohlen Deckeln b, b. ge— 
ſchloſſene Cylinder, welcher in dem Mantel B, liegt. 

C iſt der Kolben, deſſen Stange e durch die Stopfbüchſe 
er und Führung er getragen wird. Seine Liderung 
beſteht aus drei übereinanderliegenden concentriſchen 
Federringen. 

D iſt der Einlaßſchieber, welcher durch das Excenter d 


Civilingenieur VIII. 


an der Schwungradwelle bewegt wird; er paßt über 
zwei Reihen von Einlaßöffnungen in den beiden Kam— 
mern E des Cylinders. Das Gas tritt durch die Röhr— 
chen d ein, die Luft durch den zwiſchen den beiden 
Seitenflächen des Schiebers vorhandenen Schlitz, wel— 
cher mit den Oeffnungen d. zwiſchen den Röhrchen d 
communicirt. 

D, iſt der Austrittsſchieber, welcher blos einfache rectan— 
guläre Canäle beſitzt. 

E ſind gußeiſerne Gehäuſe, in welche das Gas durch 
die Röhren e mit Hähnen eingeführt wird; fie com— 
municiren mit dem Cylinder durch rectanguläre Schlitze, 
vor welchen ſich der Schieber bewegt. 

Ei find ebenſolche Gehäuſe für den Austritt der Ver— 
brennungsgaſe, welche durch zwei ſich bald dahinter 
vereinigende Rohre abziehen. | 

F ift das Waſſerzuführungsrohr. Das Waſſer geht in 
das Gehäuſe E und aus dieſem durch das Rohr f 
nach dem anderen Gehäuſe E,, in dieſem abwärts 
und von da durch das gebogene Rohr Fi nach dem 
Cylinder, aus welchem es durch G entweicht. 

H Dräthe, welche von der Batterie nach der Inductions— 
rolle gehen. 

1 Inductionsrolle, welche einerſeits mit dem Cylinder, 
andererſeits mit dem, auf Buchsbaumholz iſolirten Con— 
ductor i in Berührung ſteht. | 

J, Ji iſolirte kupferne Leiter, welche mittelſt überzogener 

Dräthe mit den Anzündern K, K, verbunden find. 

L Jſolirrolle an der Kolbenſtange mit der Zunge !, welche 
die Verbindung zwiſchen dem ſtets berührten Conduc— 
tor i und den befonderen Leitern jeder Kammer J und 
Ji herſtellt. Sobald dieſe Zunge! die Leitung herſtellt 
zwiſchen den Conductoren i und J., ſpringt der Funke 
in der hinteren Kammer über und zündet dort u. ſ. w. 

K ein die Zündung vermittelnder, am Cylinder ange— 
ſchraubter Bolzen, deſſen Are ein Porzellancylinder 
mit 2 Platindräthen bildet, wovon der Eine mit dem 
Conductor J, der Andere mit dem Metallbolzen ſelbſt 
in Verbindung ſteht. Zwiſchen beiden ſpringt der 
Funke über, ſobald die Leitung durch die Zunge! her— 
geſtellt wird. 5 
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Verbeſſerung an Weichenſignalſcheiben. 


Von 


C. A. Schmidt, Betriebsingenieur an der Sächſ. Böhm. Staatseiſenbahn. 


(Hierzu Figur 1 bis 6 auf Tafel 8.) 


Die Stellung der Weichen (Ausweichungen, Wechſel) 
in den Schienengleiſen der Eiſenbahnen wird in der Regel 
durch eine Signalvorrichtung erkenntlich gemacht, die an den 
meiſten Eiſenbahnen für den Tagesdienſt in einer angeſtri— 
chenen aufrecht ſtehenden Blechſcheibe beſteht, welche, in Ver— 
bindung mit dem Weichenhebel gebracht, ſich um 90 Grad 
bewegen kann, ſo daß bei der einen Stellung der Weiche 
die volle Scheibe, bei der anderen Stellung derſelben die 
ſchmale Seite der Scheibe ſichtbar iſt; für den Nachtdienſt 
dagegen wird an dieſe Scheibe eine Laterne gehangen, welche 
ſich mit dieſer ebenfalls dreht und für die eine Stellung far— 
biges, für die andere Stellung weißes Licht zeigt. 5 

Es iſt nun für die Sicherheit des Eiſenbahnbetriebes 
von größter Wichtigkeit, daß dieſe Signalvorrichtungen aus 
größtmöglicher Entfernung geſehen werden können, damit 
der Bahnzug bei wahrgenommener falſcher Weichenſtellung 
noch zeitig genug zum Stillſtand gebracht werden kann, um 
Unglücksfälle, die ſehr oft aus dieſen Veranlaſſungen ent— 
ſtehen, zu verhüten. 

Die übliche Signalvorrichtung für den Nachtdienſt mit 
der Laterne iſt nun ziemlich weit zu ſehen, dagegen die ge— 
wöhnlich nur 1 Quadratfuß große Blechſcheibe für den Ta— 
gesdienſt nur auf geringere Entfernung. Selbſt wenn die 
Scheibe vergrößert wird, iſt dieſe doch in dem Falle auf keine 
große Entfernung zu erkennen, wenn die dem ankommenden 
Zuge zugewendete Seite im Schatten liegt oder einen dun— 
klen, verſchiedenfarbigen Hintergrund hat. 

Dieſer letztgenannte Uebelſtand veranlaßte mich; eine 
Scheibe zu conſtruiren, bei welcher auch die Schattenſeite 
noch erleuchtet erſcheint und ſonach ebenſoweit geſehen wer— 
den kann, als die erleuchtete Scheibenſeite. 

Dieſes iſt mir nun auch durch eine jalouftenartig durch— 
brochenle Scheibe gelungen und find die mit derſelben ange⸗ 
ſtellten Verſuche ſehr günſtig ausgefallen. 

Dieſe Scheibe, welche in Fig. 1 in der Vorderanſicht, 


in Fig. 2 in der Seitenanſicht, in Fig. 3 in der Rückanſicht 
und in Fig. 4 im horizontalen Querdurchſchnitte dargeſtellt 
iſt, hat 20 Zoll im Durchmeſſer und iſt aus einzelnen Ab— 
ſchnitten eines Kegelmantels, wie Fig. 5 zeigt, zuſammen— 
geſetzt, deſſen Grundfläche 20 Zoll im Durchmeſſer hält und 
deſſen Spitze einen rechten Winkel bildet. Die Schnitte des 
Mantels gehen parallel der Grundfläche bei je 2 Zoll 
Breite in der Richtung vom Umfange der Grundfläche nach 
der Spitze zu gemeſſen. 

Dieſe einzelnen Abſchnitte werden nun in der gehörigen 
Entfernung gegen einander dadurch gehalten, daß der runde 
Weichenſtab ab, Fig. 1, der 7 Zoll ſtark iſt, in der Mitte 
der Breite der einzelnen Abſchnitte in der Richtung des ver— 
ticalen Durchmeſſers durchgeſteckt iſt und ſo die horizontale 
Verſchiebung verhindert, dagegen ein ¼ Zoll ſtarker Eiſen— 
drath ed in der nämlichen Weiſe horizontal durch die ein— 
zelnen Abſchnitte und an dem Kreuzungspunkte mit dem 
Weichenſtabe bei e durch dieſen ſelbſt auch durchgeſteckt wird 
und ſo die verticale Verſchiebung hindert. Durch das Durch— 
ſtecken des horizontalen Drathes ed durch den Weichenſtab 
bei e wird zugleich die Drehung der ſo gebildeten Scheibe 
am Stabe ſelbſt verhindert und muß ſich ſo die Scheibe mit 
dem Stabe bei der Bewegung des Weichenhebels drehen. 

An den äußeren Scheibenring werden die beiden Häk— 
chen ff zum Anhängen der Weichenlaterne befeſtigt. 

Auf dieſe Weiſe iſt die Scheibe ſehr billig herzuſtellen 
und genügt hierzu ein ſchwaches Eiſenblech, von welchem 
der Quadratfuß 1 Pfund wiegt, vollkommen, die nöthige 
Steifigkeit zu erzielen, wenn nur das Blech ſelbſt vor dem 
Ausſchneiden der einzelnen Theile gehörig geſpannt wird. 
Zur Herſtellung einer ſolchen Scheibe iſt nach Fig. 6, welche 
den aufgerollten Kegelmantel mit dem überſtehenden Strei- 
fen a, b, e, d zur Vernietung der einzelnen Abſchnitte zeigt, 
eine Blechtafel von 24 Zoll Breite und 29 Zoll Länge er- 
forderlich. Die Löcher zum Durchſtecken des Weichenſtabes 
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und des Drathes werden vor dem Zerſchneiden der Tafel 
vorgezeichnet und durchgeſchlagen und iſt denſelben nur nach 
der Zuſammennietung der einzelnen Abſchnitte durch Nach— 
feilen eine elliptiſche Form zu geben, da die runden Stäbe 
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nicht rechtwinkelig, ſondern unter 45 Grad Neigung durch— 
geſteckt werden. 

Die Scheibe ſelbſt erhält dann den an jeder Bahn 
üblichen Oelfarbenanſtrich. 


Zu vorſtehendem Aufſatze des Herrn Betriebsingenieur Schmidt in Königſtein kann ich auf Grund eigener Wahr⸗ 


nehmung und auf Grund der Urtheile unſerer Locomotivführer gern beſtätigen, daß eine ſeit 12. December d. J. im 

Hauptgleiſe der Sächſiſch-Böhmiſchen Staatseiſenbahn bei K. aufgeſtellte Weichenſcheibe der Schmidt'ſchen Conſtruction 

ſehr vorzüglich, und bei Weitem beſſer zu ſehen iſt, als die früher daſelbſt befindlich geweſene mit gleichgroßer ebener Platte. 
Betriebsoberin ſpector V. Tauberth. 


Verſuche über den Ausfluß des Dampfes. 


Von 
Minary & Mäéſal. 


(Hierzu Figur 12 bis 14 auf Tafel 8.) 


Herr General Poncelet hut in den Comptes rendus 
de Academie des Sciences, tome XXXI, Sitzung vom 
21. Juli 1845, geſtützt auf die bis dahin angeſtellten Ver— 
ſuche, die Anſicht ausgeſprochen, daß der Ausfluß der Luft 
nach denſelben Geſetzen erfolge, als derjenige einer incom— 


preſſibelen Flüſſigkeit von der Dichtigkeit, welche die Luft im 


Reſervoir beſitzt, und ſeine ſpäteren Verſuche haben dieſe Be— 
hauptung beſtätigt. Bei denſelben fand aber im Reſervoir 
nur ein noch einmal fo hoher Druck ſtatt, als vor der Aus— 
mündung, und es wäre wohl möglich, daß die Ponce— 
let'ſche Hypotheſe auf den Ausfluß bei größeren Span— 
nungsdifferenzen und vielleicht überhaupt auf den Ausfluß 
des Waſſerdampfes nicht anwendbar ſei, weshalb wir es 
nicht für überflüſſig gehalten haben, über die letztere Art des 
Ausfluſſes beſondere Verſuche unter 1 bis 4 Atmoſphären 
Druck anzuſtellen. 

Der hierzu benutzte Apparat 
Fig. 12 abgebildet und hat folgende Einrichtung. 
Dampfrohr theilt ſich in zwei Arme, welche mit Hähnen 
verſehen ſind. Das eine Rohr mündet in ein blechernes 
cylindriſches Gefäß aus, den Vorwärmer (rechauffeur), 
welches am unteren Ende mit einem kleinen, ſtets offen blei— 
benden Loche und oben mit einem metallenen Manometer 
zur Beſtimmung der Dampfſpannung verſehen iſt. Das 
andere Rohr bildet in dieſem Gefäße ein Schlangenrohr, 


iſt auf Tafel 8 in 


welches zuerſt von oben nach unten und dann geradlinig 


Das 
| geringſte Bewegung im Keſſel, ein Ventil, welches abzublas 


wieder in die Höhe geführt iſt. Am unteren Ende des 
Schlangenrohres befindet ſich eine kleine Ausblaſeöffnung; 
das obere über den Vorwärmer heraustretende Ende iſt auf 
die kurze Länge bis zur Ausſtrömungsmündung mit Heu 
umwickelt, um jede Condenſirung von Dampf zu vermeiden. 
Kurz vor dem Ende biegt ſich das Rohr vertical abwärts 
und endigt in einem leicht auszuwechſelnden engeren Mund— 
ſtück. Ein bei 0,5 Meter vor der Mündung angebrachtes 
Manometer mit comprimirter Luft dient zum Ableſen der 
Spannung. 

Um nun eine beſtimmte Spannung zu erzeugen, braucht 
man blos den Hahn des Schlangenrohres zu öffnen und 
durch Oeffnung des Hahnes im anderen Rohre den Raum 
des Vorwärmers bis zu derjenigen Temperatur, welche der 
beabſichtigten Spannung entſpricht, zu erwärmen, oder wohl 
auch noch etwas höher; dabei wird zugleich möglichſt trocke— 
ner Dampf erhalten, wenn es auch nicht ganz gelingen will, 
vollſtändig alles übergeriſſene Waſſer zu beſeitigen. Die 


ſen anfängt, oder ſonſt ein Zufall, verändert ſofort den phy— 
ſikaliſchen Zuſtand des Dampfes und daher müſſen wir ge— 
ſtehen, daß in dieſer Beziehung unſere Verſuche nicht ganz 
den Anforderungen an phyſikaliſche Experimente genügen 
können, wenn wir ſie auch für praktiſche Zwecke als völlig 
maaßgebend anſehen; wenigſtens haben wir jede Ueberhitzung 


der Dämpfe vermieden. 
7* 
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Um die Verſuche nicht durch den Anfangs- und End— 
zuſtand fälſchen zu laſſen, namentlich um das Gewicht des 
ausgeſtrömten Dampfes nicht um das oft ziemlich beträcht— 
liche Waſſerquantum vermehrt zu erhalten, welches ſich in 
dem Rohre in der Zeit zwiſchen zwei Verſuchen condenſirt, 
haben wir am Ende des Rohres eine ſphäriſche Kammer 
mit einem Zweiweghahne angebracht (Fig. 13). An der 
Hauptbohrung des Hahnes befindet ſich ein Trichter, wel— 
cher zum Theil in kaltes Waſſer taucht, um die Condenſa⸗ 
tion zu beſchleunigen. Ein ſeitweis an dieſem Trichter an— 
gebrachtes Loch wurde nach jedem Verſuche geöffnet, um die 
in Folge der Condenſation hervorgerufene Aufſaugung von 
Waſſer, durch welche ſonſt die Wägungen gefälſcht werden 
konnten, unſchädlich zu machen. Eine andere mögliche Täu— 
ſchung wurde durch ein Queckſilberbarometer vermieden. Da 
nämlich der Dampf bei ſeinem Austritt aus dem Rohre und 
Eintritt in die obere Kammer des Hahnes plötzlich die Ge— 
ſchwindigkeit ändert, ſo mußte dadurch eine Verminderung 
des Druckes erfolgen und deshalb wurde das obere Ende 
eines Queckſilberbarometers mit einer Oeffnung in dieſer 
Kammer nahe über dem Austritt des Strahles in Verbin— 
dung geſetzt. 

Bei den Verſuchen wurde nun in folgender Weiſe ver— 
fahren. Das Condenſationswaſſergefäß wurde mit einer be— 
ſtimmten Menge Waſſer gefüllt und auf eine Waage geſtellt 
und tarirt. Dann öffnete man die Seitenbohrung des Zwei— 
weghahnes, damit der Dampf durch ein vorgeſchobenes Rohr 
entweichen könne, regulirte die Spannung nach dem Luft— 
manometer am Rohre und dem Metallmanometer am Vor— 
wärmer und beobachtete, ob der Ausfluß regelmäßig ſtatt— 
fand, der Dampf kein übergeriſſenes Waſſer enthielt, der 
Keſſel von eingeſchloſſener Luft frei war u. ſ. w., ehe man 


den Zweiweghahn ſchnell um 900 verſtellte und die Secunden- 


uhr in Gang ſetzte. Nach Verlauf einiger Zeit (10, 20, 
ja 30 Minuten) wurde der Hahn ebenſo raſch wieder zu— 
rückgedreht und die Uhr, welche Fünftelſecunden markirte, 
angehalten. Die beobachtete Vermehrung des Gewichtes des 
Condenſationswaſſers gab das Ausflußquantum. 

Natürlich ſank der Manometerſtand von Beginn des 
Verſuches nach dem Ausgange zu, weil das wärmer wer— 
dende Waſſer der Condenſation einen größeren Widerſtand 
leiſtete, doch war dieſe Abnahme ſo gering, daß wir das 
Mittel zwiſchen der Anfangs- und Endſpannung als die 
durchſchnittliche Spannung eingeführt haben. Obſchon uns 
kein offenes Manometer zu Gebote ſtand und die Metall— 
manometer die Spannung nur bis auf ½ oder gar ¼ At— 
moſphäre genau angeben, ſo kann doch hieraus für die Ver— 
ſuche kein weſentlicher Nachtheil abgeleitet werden, da dieſes 
Manometer blos die Spannung im Vorwärmer zu meſſen 
hatte. Das geſchloſſene Luftmanometer hätte dadurch eine 
Unſicherheit erzeugen können, daß durch Condenſation der 
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Dämpfe im Rohre in der Zwiſchenzeit zwiſchen zwei Ver— 
ſuchen ein Theil der Luft angeſogen werden konnte; des— 
halb haben wir das untere Ende des Röhrchens dieſes Ma— 
nometers auf einer Glocke befeſtigt, die mit dem Deckel des 
Manometergefäßes zuſammenhängt und nahe bis zum Bo— 
den reicht, ſo daß die Luft ſich nur in dieſer Glocke aus— 
dehnen, aber ſelbſt durch viel ſtärkere Anſaugungen nicht aus 
dem Manometer entfernt werden kann. Die Theilung dieſes 
Manometers wurde mittelſt einer Druckpumpe und durch 
Vergleichung mit einem offenen Manometer nach halben 
Atmoſphären aufgetragen, aber wir mußten für die hohen 
Preſſungen ziemlich bedeutende Correctionen vornehmen. 
Denn einerſeits beträgt der barometriſche Druck zu Beſangon 
nur 0,74 Meter Queckſilberſäule, andererſeits konnte der 
Druck am Ende der Röhren, die zum offenen Manometer 
führten, leicht geringer ſein, als derjenige bei dem dazwiſchen 
aufgeſtellten geſchloſſenen Luftmanometer, endlich konnten 
durch die Schwankungen des Queckſilbers andere Fehler 
veranlaßt werden; daher haben wir nach und nach verſchie— 
dene genau gewogene Queckſilbermengen in das Manometer— 
rohr gebracht und ihre Länge ſorgfältig gemeſſen, worauf 
uns eine graphiſche Aufzeichnung erkennen ließ, daß zwi— 
ſchen dem totalen Volumen v, dieſes Rohres und dem einer 
Höhe h (in Millimetern) entſprechenden Volumen v die Be— 
ziehung: 

9 1 3 ch — 224) 

4 ＋ 602 
beſtehe, und daß unter Vernachläſſigung der Senkung des 
Queckſilberſpiegels im Gefäße (deſſen Querſchnitt über 300 
mal fo groß, als derjenige des Rohres war) die Anzahl n 
der Atmoſphären aus der Theilung h gefunden werden könne 
durch: 
h 781,5 
760 826 — 

Ueber die Berechnung dieſer Verſuche haben wir nun 
Folgendes zu bemerken: 

Wenn man nach der gewöhnlichen Auffaſſungsweiſe 
annimmt, daß bei der Bewegung in Röhren die Gaſe ſich 
allmälig und ſtetig bis zur Mündung ausdehnen, ſo ſollte 
man nicht das Mariotte'ſche Geſetz zu Grunde legen, weil 
nach Herſtellung einer permanenten Bewegung nur ein ſehr 
geringer Wärmeaustauſch gegen die Wand möglich ſein wird 
und bei der Ausdehnung der Gaſe ohne Wärmeabgabe an 
die Umgebung die Spannung raſcher ſinkt, als die Dich— 
tigkeit. Jedoch ſcheint das Mariotte'ſche Geſetz wegen 
der Kleinheit der Differenz zwiſchen den beiden ſpecifiſchen 


1 


Wärmen der Gaſe noch zuläſſig, von welcher die Potenz 


des Verhältniſſes der Dichtigkeiten und alſo auch der Preſ— 

ſungen abhängt. N 
Bei der plötzlichen Ausdehnung des geſättigten Waffer- _ 

dampfes kann man annehmen, entweder daß er ſich partiell 
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unter Beibehaltung ſeiner Maximalſpannung condenſire, oder 
daß er ſich wie ein Gas verhalte. Man überzeugt ſich 
leicht, daß nur die zweite Hypotheſe zuläſſig iſt,“) wenn ſich 
auch der Waſſerdampf in der Nähe des Sättigungspunktes 
nicht ganz ſo wie ein Gas verhält. = 

Unter Bezugnahme auf das oben über die Bewegung 
der permanenten Gaſe Geſagte erſcheint es geſtattet, anzu— 


) Conſtruirt man eine Curve 0a, (Fig. 14), deren Abſeiſſen die 
Temperaturen und deren Ordinaten die entſprechenden Maximalſpan— 
nungen find, worin alfo der Temperatur oa St die Preſſung aa, p 
entſpricht, ſo würden bei Vermehrung oder Verminderung des Volumens 
des Dampfquantums die Temperaturen und Preſſungen ſinken oder ſtei— 
gen nach einem durch die Curve b. ez, welche auch durch den Punkt a, 
geht, repräſentirten Geſetze, wenn ir Dampf ſich wie ein permanentes 
Gas verhielte. Wenn aber die Curve b, a, en dieſſeits von aa, über 
0a, und jenſeits von aa, unterhalb oa, liegt, fo wird dieſe Hypo— 
theſe für eine Vermehrung des Volumens nicht zuläſſig ſein, weil als— 
dann bei niedrigeren Temperaturen als t der Druck höher als das Ma— 
rimum der Spannung fein würde. Eine gleiche Schlußfolgerung gilt 
auch für die Verminderung des Volumens. Es iſt alſo klar, daß das 
Gegentheil ſtattfinden würde, wenn buen eine andere Lage gegen 0a, 
hätte. Sei pi eine beliebige Ordinate der Curve a, c, entſprechend 
der Abſeiſſe tu, y das Verhältniß der ſpecifiſchen Wärmen des Dampfes 


1 - 
unter eonftantem Druck und Volumen, ee was ſtets kleiner 


als die Einheit fein wird, und q der Ausdehnungscoefftcient für ge— 
ſättigten Dampf, ſo hat man nach Poiſſon: 


! 1 
er — 1 
pı (14 =; alfo K ea 4 7). At 
N Meat, p It Itet 
1 Ane a dt 
und für den Punkt az: N 
Nun muß der unendlich kleine Zuwachs > dt der Ordinate der 


dt 
Curve oa größer als dp, fein, wenn dieſe Curve jenſeits von aa, 
über a, ex hinaufgehen foll, alſo muß fein: 
1 dp d log. p 1 
et b I Pat 

Nach Regnault's Verſuchen ſteigt der Ausdehnungsevefficient, 
welcher bei größerer Entfernung vom Sättigungspunkte ziemlich dem— 
jenigen der Gaſe gleich iſt, um ſo mehr, jemehr man ſich dieſem Punkte 
nähert. 
0,00509 und fällt zwiſchen 200 und 250° auf 0,00369; indeſſen hat 
man bis jetzt wohl noch nicht den genauen Werth von & für geſättig— 
ten Dampf beſtimmt, ebenfo wenig die Werthe von y oder 8. Wäre 
der Waſſerdampf ein permanentes Gas, fo hätte man y= 1,21 und 
& — 0,174. Bezeichnet man mit er die latente Wärme des Waſſer— 
dampfes, mit g feine Dichtigkeit, mit E das mechaniſche Wärmeäqui— 
valent, ſo iſt annähernd: 

dpi-+et 
dt « 
folglich wird aus der obigen Ungleichheit: 
S 

p erE 

Dies ift nicht möglich, wenn man E = 440, r— 606,5 — 0,695 t 
und & = 0,174 einſetzt, daher läßt fich ſchließen, daß der Dampf fich 
bei einer plötzlichen Ausdehnung nicht condenſirt, ſondern ſich wie, oder 
faſt wie, ein permanentes Gas verhält. 


or E, 
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nehmen, daß ſich auch die Dämpfe bei der Bewegung eben 
jo verhalten werden, und einfach das Mariotte'ſche Geſetz 
zu Grunde zu legen, namentlich da man über die Größe 
und Beſtändigkeit des Verhältniſſes zwiſchen den beiden ſpe— 
cifiſchen Wärmen des geſättigten Waſſerdampfes noch nicht 
im Klaren iſt. ä 
Seien po, Y und Fo Spannung und Dichtigkeit des 
Dampfes im Rohre und der Querſchnitt des Letzteren, p, 


ke yo, F und », Druck, Dichtigkeit, Querſchnitt und 


Geſchwindigkeit in der Mündung, Q das Ausflußquantum 
pro Secunde in Kilogrammen, ſo führt die Hypotheſe einer 
allmäligen ſtetigen Erpanſion auf die Ausflußgeſchwindigkeit: 


52 Po j Po 
log 
8 7 Sp 


r 
* 2/F \2 
%%% 
Po/ Wo 8 
oder unter Berückſichtigung der Kleinheit des Verhältniſſes 


zwiſchen dem Durchmeſſer der Mündung (0,004 Meter) und 
demjenigen des Rohres (0,15 Meter) *), auf: 


Po Po 
v == 2g log. E. 
E 8. P 


Für p = 0 oder für den Ausfluß in den luftleeren 
Raum wäre hiernach die Geſchwindigkeit unendlich groß und 
die Ausflußmenge in Kilogrammen 


Q=F Ves pe bs. o 
was offenbar eine Abſurdität iſt. Für den Ausfluß in die 


* * 2 2 7 0) 2 * 
freie Luft träte ein Marimum für Po —_ 1,65 ein, was in 


Widerſpruch mit unſeren Verſuchsreſultaten tritt. Wir ha— 
ben alſo dieſe Formel nicht zur Berechnung anwenden können. 

Nimmt man dagegen an, daß die elaſtiſche Flüſſigkeit 
ſich im Inneren des Rohres wie eine tropfbare Flüſſigkeit 
verhalte und bis zum Austritt dieſelbe Spannung beſitze, ſo 
erhält man die Gleichungen: 


a po =P 


* 


85 28 be — P. Ze. 
Q=F 73 F 


1 
2 
Dieſe Formel haben auch de Saint-Venant und 
Wantzel (Comptes rendus, 1843, 1845) benutzt und da— 
bei gefunden, daß der Ausflußcoefficient „ dem Geſetze 
1 
P99 772 
1 + 0,58 ( ag 2.) 2 


Po 


4 


*) Soll wohl 0,015 Meter heißen. D. Red. 
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folge, alſo mit dem Drucke zunehme. Unſere Verſuche haben | Manometerſtande h. ergab ſich für uns der Ausflußcoeffi— 
uns das Gegentheil gezeigt, wie wir weiter ſehen werden. cient durch die Formel: 
Wegen der Niveaudifferenz zwiſchen dem Dampfrohr nr 


des Manometers und dem Queckſilberſpiegel, welche 0,95 F. n 
Meter betrug, und wegen der Füllung des Communications- 4 Ft 17/29 8088. 10,384 | - 

rohres mit Condenſationswaſſer, mußten die Manometer- ge TR V (n.760—740-+-h,)yo 
angaben um 0,09 Atmoſphäre corrigirt werden. und die den Spannungen m entſprechenden Dichtigkeiten 


Aus der in der Zeit t eines Verſuches geſammelten zeigt folgendes Täfelchen: 
Condenſationswaſſermenge Kilogramm und dem mittleren 
n = 1530 1,95 2,51 3,04 3,60 4,20 4,79 5,37 
70 = 0,79128 1,8986 1,37136 1,63453 1,90886 2,20198 2,7618 2, 74956. 
Nach dieſen Vorbemerkungen kommen wir nun zur Beſprechung der Verſuche ſelbſt. 


1. Ausfluß durch eine 4 Millimeter weite kreisförmige Oeffnung in dünnem Blech. 
Die Mündung lag in der Axe der Röhre in der hori- meter Stärke. Manche Verſuche haben bis zu ½ Stunde 
zontalen Wand am Ende der Letzteren und war von beiden Zeit gedauert, in nachſtehender Tabelle ſind ſie aber auf 
Seiten durch ſphäriſche Calotten zugeſchärft bis auf / Milli- 20 Minuten oder 1200 Secunden Zeit reducirt. 


2 
h h — 
8 . 

1 1,39 10— 0 3 2,600 4,044 0,643 

2 A 10— 0 5 2,650 4,044 0,655 

3 u 20— 0 10 2,700 4,076 0,662 
1. Mittel 5 — — = — 0,653 

1 1,95 20— 10 15 4,300 7,468 0,576 

2 N 30— 15 22,5 | 4,300 7,503 0,573 

3 + 20 10 15 | 4,300 7,468 0,576 
2. Mittel er — — — — 0,575 

1 2,51 1301100077120 5,500 10,784 0,510 

2 1 125—105 115 5,450 10,763 0,507 
ER 1 136 115 5,550 10,805 0,513 ; 
3. Mittel 5 — 120 5,500 — 0,510 

1 3,04 180-160 170 6,800 13,687 0,497 

2 1 185-165 175 6,850 13,707 0,499 
n 15 185—165 175 6,800 13,707 0,496 
4. Mittel 5 — 175 6,817 — 0,497 
e 185—165 175 7,800 16,536 0,472 

2 75 205-188 196,5 7,800 16,602 0,70 

3 ER 205—185 199 ‚7,800 16,597 0,470 
5. Mittel 35 — 189 7,800 — 0,471 

1 4,20 25 220 9,050 19,713 0,59 

2 5 230—215 222,5 9,050 19,694 0,459 

a Tr 245—225 235 | 9,100 19,740 0,461 
6. Mittel „ — — 228 9,067 — 0,460 

1 4,79 | 260—245 252,5 10,200 22,674 0,445 

2 260—240 250 10,200 22,664 0, 45 
7. Mittel 1 — 251 10,200 — 0,445 
ad 5,37 270—260 265 11,200 25,553 0,498 

2 1 280—265 272,5 11,300 25,580 0,441 
3 280-263 271,5 | 11,200 25,576 0,438 
8. Mittel | „, — 270 11,233 — 0,39 
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Wenn man die Spannungen als Abſciſſen und die 
Ausflußcoefficienten als Ordinaten in großem Maaßſtabe an- 
trägt, ſo zeigt ſich, daß die Mittelwerthe 1, 4, 6, 8 und 
ebenſo die Mittelwerthe 1, 3, 5, 7, 8 bequem durch eine 
Curve verbunden werden können, und daß die beiden Cur— 
ven höchſtens um 1,95 Atmoſphären von einander abſtehen, 
was beweiſt, daß der größte Fehler nur 0,036 beträgt. Nimmt 
man eine mittlere Lage der Curve an, ſo findet ſich: 
fien— 15,027 2e 3,0 4, % 5 Ati: 

u — 0,617 0,556 0,520 0,494 0,476 0,463 0,451 0,443 
und hiernach läßt ſich für die Ausflußcoefficienten in der 
dünnen Wand bei 4 Millimetern Oeffnungsweite die Formel: 
u = 0,813 — 0,1546 n + 0,1614 n? 
aufſtellen. 

Um den Einfluß der Weite der Oeffnung zu ermitteln, 

wurde auch eine Reihe von Verſuchen mit einer 6 Millimeter 
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aber von Atmoſphäre zu Atmoſphäre ſprang und wegen allzu— 
heftiger Stöße keine ſo hohe Spannung geben durfte. Die 
Beobachtungszeit betrug 10 Minuten. 


Zahl der Q 

Verſuche 5 | Q | uw | u 
3 1,95 0 5,700 9,778 0,582 
2 3,04 0 8,800 17,547 0,501 
2 M4, 20 0 11,700 | 25,507 | 0,458 


Die hier erhaltenen Coefficienten differiren nur wenig 
von den bei 4 Millimetern Mündungsweite erhaltenen, ſo 
daß die Mündungsweite und ihr Verhältniß zum Röhren— 
querſchnitte ohne Einfluß zu ſein ſcheint. 

2. Ausfluß durch ein coniſches Mundſtück. 

Daſſelbe hatte 42 Millimeter Länge, war in der Muͤn— 
dung 3,5 Millimeter weit und in der Baſis ſo weit, wie 


weiten Mündung in der dünnen Wand angeſtellt, wobei man das Rohr. Die Reſultate enthält folgende Tabelle. 


n R h, | Q | 2 | u Mittel 
| 1,38 10. 0 5 2,50 / 4,044 0,808 | 
1 1 10-40 5 N 4,044 O,sos |} 0,808 
E 10— 0 12.9 50 4,044 0,808 
1,95 60— 40 50 3,650 7,634 | 0,625 
2 7 65— 43 54 3,650 7,653 | 0,623 oe 
7 60— 35 47,5 3,670 7,623 0,634 ‘ 
3, 70— 50 60 3,700 7,681 -Q,627 
2581 107 — 95 101 4,600 10,704 | 0,562 
3 Fr 97— 85 9 4,550 10,662 | 0,558 6 
. 110— 80 95 4,600 | 10,691 | 0,564 1 
g Fr 70— 56 62 4,550 | 10,538 | 0,563 
3,04 140—120 130 5,600 13,529 0,541 
4 PR 149—133 141 hr 13,569 | 0,540 | 0840 
5 148-126 137 = 13,557 0,540 d 
| " 150—130 140 PB 13,569 | 0,540 
3,69 175—158 166,5 6,500. | 16,188 | 0,516 
5 180-170 175 1 16,520 |. 0,512 
5 Ei 178—165 171,5 „ 16,507 | 0,515 |) 0,514 
50 195—180 187,5 1 16,558 0,512 | 
185-170 177,5 N 16,549 | 0,514 
4,20 175—165 170 7,500 | 19,499 0,503 |) 
6 4 215-193 204 5 19,535 0,502 | 
0,501 
4 220 —200 210 N 19,647 0,501 
7 240—210 225 1 19,703 0,499 
4,79 230-218 224 8,400 22,571 0,486 
7 1 235—220 227,5 7 22,582 | 0,486 |} 0,486 
11 250—235 242,5 „ 22,637 | 0,485 
5,37%] 248-224 236 9,400 25,451 | 0,482 
71 273 —243 258 * 25,129 0,481 
5 „ 273 —243 258 4 25,529 0,481 I 
6 265—280 171,5 ö) 9,300 25,252 0,481 
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Eine graphiſche Darſtellung dieſer Verſuche zeigt, daß 
ſich die Verſuchsreihen 1, 2, 4, 6, 7 und 8, ſowie die Ver— 
ſuchsreihen 1, 3, 5, 7 und 8 gut durch Curven verbinden 
laſſen. Legt man eine mittlere Curve dazwiſchen hin, ſo 
erhält man für 
n = 15 — 29, 2,5 3 3, — 4. 4,5% % Atm. 
1 = 0,712 0,612 0,587 0,538 0,519 0,503 0,90 0,484 

Es läßt ſich daher der Ausflußcoefficient durch die 
Formel: 

u — 1, 28377 — 0,56659 n + 0,4461 n? — 0,01281 n? 
darftellen. 
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3. Ausfluß durch ein divergirendes coniſches 
Mundſtück. 

Dieſes Mundſtück war auf 5 Millimeter Länge ein— 
ſpringend (rentrant sur 0,%005 de longueur), 4 Millimeter 
weit und nach außen bis auf 0,01 Meter Durchmeſſer er- 
weitert; die Breite des Ringes zwiſchen der unteren Baſis 
des Mundſtückes und der Wand des Rohres betrug 2 Milli— 
meter.“) Beobachtungszeit 20 Minuten. Die Verſuchs— 
reſultate giebt nachſtehende Tabelle. 


) Dieſer Beſchreibung nach ſcheint ein divergirendes conifches 
Mundſtück gemeint zu fein. D. Red. 


e 
15 1,39 10— 0 5 2,450 — — 
5 = 10— 0 5 2,450 — — 
25 1 10— 0 5 2,450 — — 
1. Mittel Bi — — 2,450 4,044 0,606 
1 1,95 60— 45 52,5 4,150 — — 
2 5 50 — 35 42,5 4,100 — — 
2. Mittel N 7 70 47,5 4,125 7,623 0,541 
1 2,51 60— 40 50 5,400 10,84 0,515 
2 „ 75— 55 65 5,500 10,551 0,521 
2 4 75 — 55 65 5,500 10,551 0,521 
3. Mittel * — — 1 — 0,519 
17 80 70— 30 50 6,500 13,207 25. 
2 „ 70— 30 50 6,500 13,207 — 
3 x 70— 30 50 6,500 13,207 — 
4. Mittel 5 — 50 6,500 13,207 0,93 
1 3,69 100 — 80 90 7,750 Bi 2 
2 m 100— 80 90 7,750 — 2 
5. Mittel 5 Eu, Do“ 7,750 16,194 0,478 
1. 4,20 130100 115 8,800 5 = 
2 17 130-100 115 8, 800 — * 
3 7 1350 — 100 115 8,800 — ri 
6, Mittel 5 N 115 8,800 19,294 0,456 
1 4,79 160-130 145 9,700 — am 
2 r 160—130 145 9,700 | — EHE... 
7. Mittel „ ER 145 9,700 22,288 0,435 
1 5,37 210— 190 200 10,800 — — 
2 1 210-190 202 10,850 — — 
8. Mittel 575 — — 10,825 25,325 0,427 


U 
Durch die mehrfach gebrauchte Conſtruction erhält man 
eine Zahl Punkte, welche nur wenig von einer durch die 
Punkte 1, 3, 7, 8 gelegten Curve abweichen, und wenn 
man dieſe Curve zu Grunde legt, ſo erhält man für 
n = 15 2 2, 8 Bash „ ,s 5 . 
u = 0,592 0,544 0,515 0,493 0,475 0,455 0,43 0,432 


Demgemäß würde die Formel: 
u = 0,73671 — 0,1169 n + 0,1015 n? 
für die Abhängigkeit der Ausflußcoefficienten von der Span- 
nung aufgeſtellt werden können. 
Bei einem der mit dem letzten Mundſtücke angeftell- 
ten Verſuche wurde conftatirt, daß das geſchloſſene Luft— 


113 


manometer dieſelben Spannungen anzeigte, als ein in der 
Höhe der unteren Mündung des Mundſtückes angebrachtes 
ebenſolches Manometer. Es beweiſt dies auf's Deutlichſte, 
daß ein durch eine Röhre abfließendes Gas nicht vor der 
Mündung erpandirt wird, ſondern bis zur Mündung dieſelbe 
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Spannung beibehält oder beibehalten würde, wenn die Rei— 
bung an den Röhrenwänden nicht wäre. 

In einem weiteren Artikel werden wir die Reibung 
des Dampfes in den Röhren und die Theorie des Giffard— 
ſchen Injectors näher betrachten. 


Ueber die Locomotivheizung von Belpaire.“) 


Nach den Annales des travaux publics de Belgique. Tome XVIII. 
(Hierzu Tafel 9.) 


Lange Zeit waren Cokes in Belgien und den angren— 
zenden Ländern faſt das einzige Feuerungsmaterial für Lo— 
comotiven, bis der ſtets ſteigende Preis derſelben und Mangel 
daran zu Verſuchen mit Steinkohlen und Kohlenziegeln (Bri— 


quettes) aufforderte, welche billiger waren und einen höhe- 
Heutzutage bedient ſich bereits die 


ren Heizeffect beſaßen. 
Mehrzahl der Eiſenbahnverwaltungen faſt ausſchließlich der 
letztgenannten Brennmaterialien, welche außer den erwähnten 
Vorzügen überhaupt geeigneter für die Heizung der Locomo— 
tiven ſind, die Feuerkiſte und die Rauchröhren beſſer conſer— 
viren und die Spannung ſchneller erzeugen und leichter 
unterhalten, als Cokes. Letztere dienen alſo jetzt nur noch 


als Vergleichungsmittel, denn wenn auch noch einige grö 
ßere Eiſenbahnlinien neben der Steinkohle und den Kohlen- 


ziegeln Cokes feuern, ſo geſchieht dies nur in der Abſicht, 
dadurch zwiſchen den verſchiedenen Brennmaterialien das 


richtige Preisverhältniß aufrecht zu erhalten und eine geſunde 


Concurrenz zu wecken, durch welche eine anormale Steige— 
rung des Preiſes ferngehalten wird. Manche Ingenieurs 
empfehlen auch eine gemiſchte Feuerung von Cokes mit 
Steinkohle oder Briquettes, was aber wegen der verſchiede— 
nen Bedingungen der Verbrennung im Allgemeinen zu ver— 
werfen iſt. ö 

Für Belgien iſt hauptſächlich der Preis maaßgebend 
und dieſer beträgt pro Tonne 


bei Cokes 20 Francs 


*) Auszug aus dem Bericht einer in Belgien durch Deeret vom 
6. April 1860 niedergeſetzten, aus den Herren Sabatier, Mitglied 
der Abgeordnetenkammer, Cabry, Generalinſpector bei der Staats— 
eiſenbahnverwaltung, van Hoegaerde, Betriebsdirector der öſtlichen 
Eiſenbahnen, Brialmont, Betriebsdireetor der Werke zu Seraing 
und Eug. Smits, Betriebsdirector der Werke zu Couillet, beſtehenden 
Commiſſion. ) 

Civilingenieur VIII. 


bei Steinkohle 20 Francs 

„ Briquettes 10.04; 
daher find namentlich die Kohlenziegel ſehr beliebt; die Staats— 
eiſenbahnen bedienen ſich ſogar ausſchließlich derſelben. 

In England koſten die Steinkohlen nur 7,5 bis 8 Fres. 
pro Tonne und ſind daher auf den meiſten größeren Linien 
in Gebrauch, nur die Great-Northern-Eiſenbahn behauptet, 
daß blos mit Cokes die erforderliche mathematiſche Genauig— 
keit der Expreßzüge zu erzielen ſei, und wendet noch immer 
Cokes an. 

Die franzöſiſchen Eiſenbahnen, welche ihren Bedarf 
theils aus Belgien und England, theils aus der Mitte des 
Landes ziehen, wenden alle Arten von Brennmaterial, ja 
ſogar zum Theil gleichzeitig an, wie die Eiſenbahn du Nord, 
jedoch tritt das Streben, die Cokes heizung abzuwerfen, deut— 
lich hervor und man ſtellt vielfache Verſuche an, die bitu— 
menreichen Steinkohlen der durchſchnittenen Gegenden zu 
verwenden, um die ſehr theueren ausländiſchen Kohlen“) 
nicht mehr beziehen zu müſſen. 

Der Ingenieur en chef Belpaire hat ſich nun die 
Aufgabe geſtellt, alle genannten Brennmaterialien durch 
magere oder halbfette Kleinkohle zu erſetzen, und die Feue— 
rungen demgemäß abgeändert, wobei er zugleich die guß— 
eiſernen Roſte mit 4 bis 5 Millimeter Zwiſchenraum zwi— 
ſchen den Stäben, wie ſie bei den ſtehenden Maſchinen ge— 
bräuchlich ſind, einführte. Bevor wir dieſe Einrichtung 
näher beſchreiben und auf die ziemlich complicirten Fragen 
eingehen, welche durch dieſe Neuerung ſowohl bezüglich der 
Conſtruction der Maſchinen, als bezüglich ihrer Wartung 
hervorgerufen werden, iſt es nöthig, kurz die Verſuche zu 
überblicken, welche in England und Frankreich über die Feue— 


*) Die Kohle von Cardiff koſtet in Bordeaur 28 Franes pro Tonne. 
8 


* 
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rung mit rohen Steinkohlen bei Locomotiven angeſtellt wor— 
den ſind. Wir erwähnen der Kohlenziegel nicht beſonders, 
weil ihre chemiſche Zuſammenſetzung nur wenig von derje— 
nigen der Steinkohlen, aus denen ſie gemacht ſind, abweicht 
und alſo für ſie das Nämliche gilt, was von der Anwen— 
dung der Steinkohlen zu bemerken iſt. Zwei Verſuche des 
bekannten Ingenieurs Commines de Marſilly haben 
nämlich ergeben, daß die Heizkraft der Briquettes von Goſ— 
ſelies 7362, diejenige der Fabrikate von Montigny-ſur⸗ 


Sambre 7289 Calorien beträgt, während diejenige der 


Steinkohlen von Charleroi zwiſchen 7411 und 7166 Ca— 
lorien ſchwankt. 

Man theilt bekanntlich die Steinkohlen ein in 

fette, 

halbfette und 

magere oder trockene 
Kohlen, deren Gehalt an Waſſerſtoff in dieſer Reihenfolge 
abnimmt, während derjenige an firem Kohlenſtoff zunimmt. 
Die Wärme macht ſie mehr oder weniger backend; ſie ent— 
halten Waſſer-, Sauer-, Stick- und Kohlenſtoff und verſchie— 
dene erdige Beſtandtheile. Jede der genannten 3 Klaſſen 
enthält Kohlen, welche zur Locomotivfeuerung paſſend, an— 
dere, welche dazu nicht geeignet find; man muß dabei haupt— 
ſächlich in's Auge faſſen: die raſche Zerſtörung der Roſtſtäbe 
und die Schwierigkeit der Rauchverbrennung. Manche Koh— 
len beſitzen nämlich ſchmelzbare Aſchenbeſtandtheile, welche 
»die Stäbe angreifen und verſchlacken, andere entwickeln eine 
ſolche Hitze, daß die Stäbe weich werden und verbrennen, 
backende Kohlen, welche zu einem Gewölbe zuſammenhängen, 
erzeugen denſelben Uebelſtand, wenn ſie nicht mit mageren 
gemengt werden, wieder andere Kohlen halten Schwefelkies, 
welcher in ſchwefelige Säure verwandelt wird und die Keſſel— 
bleche angreift — alle dieſe Kohlenſorten find alſo nicht 
geeignet. 

In jedem Falle iſt bei der Feuerung mit Steinkohlen 
eine ganz andere Methode zu befolgen, als bei derjenigen 
mit Cokes. Das Feuer muß niedrig gehalten werden, etwa 
15 bis 30 Centimeter ſtark, um der Luft einen leichteren 
Zugang zu verſchaffen, alſo den Rauch zu verbrennen und 
den Roſt abzukühlen. Auf der Eiſenbahn von Merthyr— 
Tydwill nach Cardiff hat man letzteren Umſtand auch da— 
durch erreicht, daß man den Roſt mit 40 bis 45 Cubikeenti⸗ 
metern großen Bruchſtücken von feuerfeſten Ziegeln bedeckte, 
auf welche man erſt das Brennmaterial aufgab. Die Roſt— 
ſtäbe haben dann bei einer täglichen Weglänge von 164 Ki— 
lometern 4 Monate gehalten, dieſes Verfahren würde aber 
bei weniger mageren Kohlen und bei ſolchen, welche ſchmelz— 
bare Aſchenbeſtandtheile enthielten, nicht anwendbar fein, 
auch bemerkt der Erfinder Tomlinſon darüber, daß die 
Dicke der Steinſchicht an den Rändern des Roſtes ſtärker 
als in der Mitte ſein und daß der Roſt in der Mitte ſicht— 
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bar bleiben müſſe, um einer Biegung der Stäbe beſſer vor— 
zubeugen. 

Fette und ſelbſt manche zu den mageren Kohlen gerech— 
nete Steinkohlenſorten erzeugen einen die Reiſenden und die 
Umgebungen der Bahn beläſtigenden Rauch, welcher aus 
gewiſſen Oelen und aus ſehr feinen, in Folge von Mangel 
an Sauerſtoff oder Wärme nicht mit verbrannten Kohlen— 
partifeln beſteht. Bei der Steinkohle iſt nämlich außer einer 
hinreichenden Sauerſtoffmenge zur vollkommenen Verbren— 
nung auch ein paſſender Hitzegrad erforderlich. Genau ge— 
nommen iſt zur Umwandelung des in 1 Kilogramm Stein- 
kohle enthaltenen Kohlenſtoffs in Kohlenſäure und des Waſſer— 
ſtoffs in Waſſer ein Volumen von 9 Cubicmetern atmoſphä⸗ 
riſcher Luft genügend, aber in der Praxis muß mindeſtens 
das Doppelte gegeben werden, wie Prof. Bede nachgewie— 
ſen hat.“) Dieſer Schriftſteller ſagt, daß bei der doppelten 
Luftmenge der Verluſt an Wärme nicht größer ſei, als bei 
einem geringeren Luftquantum, daß man aber dabei mehr 
Bürgſchaft für eine möglichſt vollkommene Verbrennung be— 
ſitze, man könne ſogar bis zum dreifachen Luftquantum gehen, 
da man ja den Zug beliebig zu reguliren vermöge, aber 
weiter zu gehen, wäre nachtheilig. 

Es giebt zwei Wege, den Rauch zu verbrennen, näm— 
lich erſtens die Methode, die Deſtillation der Kohle zu ver— 
hindern, zweitens das Verfahren, die bei der Deſtillation 
entwickelten Gaſe zu verbrennen, che fie die Eſſe erreichen. 
Im erſten Falle findet das Brennmaterial im Feuerraum 
ſoviel Sauerſtoff und Wärme als erforderlich ſind, um ohne 
Rauch zu verbrennen, im zweiten Falle führt man das er— 
forderliche Quantum von Luft oder Wärme oder beſſer von 
Beiden hinzu. Erſtere Art von Feuerungseinrichtung iſt 
unſeres Wiſſens nicht wirklich bei Locomotiven verſucht wor— 
den, vielmehr ſind alle Beſtrebungen der Erfinder auf die 
letztere Modalität gerichtet geweſen. 

Die Anwendung von Steinkohlenfeuerung bei Locomo— 
tiven wurde zuerſt im Jahre 1837 von Gray und Chanter 
auf der Eiſenbahn von Liverpool nach Mancheſter verfucht.**) 
Man theilte nämlich die Feuerkiſte der Maſchine Liver durch 
einen horizontalen, im Mittel mit einer Oeffnung für die 
hindurchtretenden Gaſe verſehenen Sieder in zwei Theile; 
im unteren Raume befanden ſich zwei Roſte, ein horizontaler, 
auf welchen Kohle aufgegeben wurde und welcher etwa 1, 
der Breite der Feuerbor einnahm, und ein höher liegender 
geneigter Roſt mit Cokes; zahlreiche Luftöffnungen in den 
Wänden dieſes Raumes führten die erforderliche Verbren— 
nungsluft herzu und die Gaſe traten dann durch die Oeff— 
nung des Sieders in den oberen Raum, und aus dieſem 
in die Rauchröhren. 


*) Vergl. Civilingenieur Band IV, Seite 39. 
**) Vergl. Recent practice in the locomotive engine by Da- 
niel Kinnear Clark. London. 
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Dieſelben Ingenieurs wendeten im Jahre 1839 noch 
eine andere Einrichtung an. Sie theilten die Feuerbor durch 
eine hohle, mit Waſſer gefüllte und bis nahe an den Roſt 
hinabreichende Scheidewand der Länge nach in zwei Theile, 
ſo daß die auf dem vorderen Roſte durch die Deſtillation 
der Steinkohle entwickelten Gaſe gezwungen wurden, über 
dem hinteren, mit Cokes bedeckten Roſte, wegzuziehen, wobei 
fie verbrannt wurden. Man brannte ½ Cokes und ¼ 
Steinkohle. 

Die ſpäter (1845) auf der Linie von Mancheſter nach 
Liverpool von John Dewrance eingeführte Einrichtung be— 
ſtand in der Beigabe einer Verbrennungskammer, in welche 
durch Röhren Luft eingeführt wurde, und in der Anbrin— 
gung eines geneigten Schirmes vor den Rauchröhren, gegen 
welchen Luft und Gaſe ſtoßen, um dadurch beſſer gemengt 
zu werden. Dieſe etwas complicirte Einrichtung gab ſonſt 
gute Reſultate. 

Einen bedeutenden Erfolg hat auch der von Marſilly 
und Chobrzinski auf der franzöſiſchen Nordbahn ſeit 1851 
angewendete Treppenroft*) gehabt, welcher aus ſtufenför— 
mig übereinander liegenden Roſtplatten beſteht und in einem 
beweglichen horizontalen Roſte endigt, durch welchen die 
Schlacken entfernt werden. Die Luft tritt dabei in Menge 
durch die Zwiſchenräume des Treppenroſtes ein und das 
zuerſt auf dem oberſten Ende aufgegebene friſche Brennma— 
terial gleitet ſich langſam vercokend über den Roſt hinab. 
Dieſe für die halbfetten Kohlen Belgiens und des nördlichen 
Frankreichs ſehr paſſende Einrichtung eignet ſich aber nicht 
für bituminöſe oder ſehr magere Steinkohlen und hat über— 
dies den Nachtheil, daß die directe Heizfläche dadurch ver— 
kürzt wird; übrigens iſt die Einführung der Luft auch nur 
eine unvollkommene und unregelmäßige. Die ſeitdem durch 
die genannten Ingenieurs an dieſem Roſte angebrachten 
Verbeſſerungen ſind folgende: Bei der Thür iſt eine oder 
ein Paar von durchlöcherten Platten angebracht, auf welche 
die friſchen Kohlen aufgegeben werden, dann folgen longi— 
tudinale Roſtſtäbe und endlich der bewegliche horizontale Roſt. 
Hierbei deſtillirt die Steinkohle langſam und der davon auf— 
ſteigende Rauch verbrennt faſt gänzlich, ehe er vor den Röh— 
ren ankommt; aber dieſe Einrichtung iſt ſehr complicirt und 
unterliegt denſelben Ausſtellungen, als die ältere Form. 
Trotzdem hat man die Treppenroſte in Frankreich an mehr 
als 200 Locomotiven angebracht und die dabei erzielten 
Erſparniſſe ſind zu bedeutend, als daß die belgiſchen Inge— 
nieurs dieſelben überſehen könnten, da es ihnen ja möglich 
iſt, ſich derſelben Steinkohlenſorten zu bedienen. 

Im Jahre 1853 ließ Mac Connell für die North- 
Weſtern⸗Eiſenbahn eine Locomotive mit rauchverzehrender 
Feuerung bauen, bei welcher hauptſächlich darnach geſtrebt 


) Civilingenieur, Band IV, Seite 260, Taf. 30. 
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war, dem Roſte eine möglichſt große Oberflache zu geben, 
und wo eine beſondere Kammer zur Verbrennung der Gaſe 
mittelſt einer Menge feiner, durch die Seitenwände eintre— 
tender Luftſtrahlen vorhanden, übrigens auch die Feuerkiſte 
der Länge nach in zwei Theile getrennt war, um abwech— 
ſelnd auf dem einen oder anderen Roſte feuern zu können. 
Die im Jahre 1855 ausgeſtellte Locomotive Eugenie, welche 
nach dieſen Grundſätzen gebaut war, gab trotz der geringen 
Heizfläche, die ſie beſaß (ungefähr 76 Quadratmeter), gute 
Reſultate; ſie hat keine beſondere Luftzuführung, wird aber 
auch mit nur wenig rauchenden Steinkohlen gefeuert. 

J. Beattie conſtruirte im Jahre 1853 und 1855 zwei 
Feuerkiſten, wovon die Letztere bei allen Locomotiven der 
South-Weſtern-Eiſenbahn angebracht wurde. Die Einrich— 
tung vom Jahre 1853, bei welcher die Steinkohle in einer 
kleinen Hilfsfeuerkiſte verbrannt und der entwickelte Rauch 
durch kurze Röhren nach der mit Cokes geheizten eigentlichen 
Feuerkiſte geleitet wurde, um dort zu verbrennen, blieb nur 
Verſuch. Die Maſchine von 1855 ähnelt der Mac Con— 
nell'ſchen Conſtruction, beſitzt aber überdies complicirte Sie— 
derroſte und Gewölbe von feuerfeſten Steinen, durch welche 
allerdings der Rauch vollſtändig verbrannt, der Conſtruction 
aber mehr der Stempel des Sonderbaren als der praktiſchen 
Brauchbarkeit aufgedrückt wird. Die Luft tritt durch einen 
geneigten Roſt, hohle Stehbolzen und durchlöcherte Thü— 
ren ein. Die Feuerkiſte beſitzt einen vorderen und hin— 
teren Raum; im vorderen Theile wird ein lebhaftes Feuer 
unterhalten, deſſen Rauch durch einen ſchräg liegenden und 
ſich gegen ein feuerfeſtes Gewölbe lehnenden, mit zahlreichen 
Löchern verſehenen Schirm nach dem hinteren Raume tritt, 
in welchem ein mäßiges Feuer brennt. Von da ziehen die 
Gaſe, immer mehr mit Luft gemengt, nach dem mit feuer— 
feſten Ziegeln ſiebartig ausgeſetzten, im Keſſel liegenden 
Rauchrohre und verbrennen durch die Berührung mit dieſen 
glühenden Maſſen vollends. Durch dieſe Einrichtungen, die 


allerdings in Beziehung auf Rauchverbrennung Nichts zu 


wünſchen übrig laſſen, wird die Maſchine ſchwer, künſtlicher 
zu bauen, als andere denſelben Effect erzielende Maſchinen, 
und koſtſpieliger in der Unterhaltung. 

Das Syſtem Craig, welches 1856 auf der Manche— 


ſter⸗Sheffield-Lincolnſhire-Eiſenbahn verſucht wurde, beſtand 


aus einem langen geneigten Roſte, welcher von einem Sie— 
der durchſchnitten wurde, und einem darüberliegenden ge— 
krümmten und durchlöcherten Sieder, welcher von der Decke 
der Feuerkiſte herabhing. Daſſelbe hat keinen Erfolg gehabt. 

Jeffrey's Maſchine, welche in demſelben Jahre wie 
die Craig'ſche für die Shrewsbury-Eiſenbahn gebaut wurde, 
iſt mit einem um eine Are drehbaren Roſte verſehen, durch 
welchen man die zu Cokes verwandelte Steinkohle nach dem 
hinteren Theile des Feuerraumes ſchieben kann. Die Roſt— 
ſtäbe ſind in Stufen der Länge nach gelegt und die Luft 
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tritt wie bei dem Roſte von Marfilly und Cho brzinski 
ein. Dieſe Einrichtung ließ blos bei gewiſſen Kohlen Rauch— 
verbrennung erzielen, iſt auch nicht einfach genug und läßt 
mancherlei Reparaturen befürchten. 

Auch das auf der Cheſter-Birkenhead-Eiſenbahn ange— 
wendete Syſtem von Evan und Dubs beruht auf der Be— 
weglichkeit des Roſtes, zeigt aber überdies eine den Feuer— 
raum in zwei Kammern theilende Ouerwand. 

Cudworth hat auf der South = Eaftern - Eifenbahn 
rauchverbrennende Feuerungen dadurch zu erzeugen geſucht, 
daß er der Feuerbüchſe 2 Meter Länge gab und den Roſt 
unter 30% neigte. Ein Sieder theilt den Raum in zwei 
Kammern, die im oberen Theile zuſammenkommen; am Ende 
der Roſtſtäbe und unter den Röhren befindet ſich eine Art 
Feuerbrücke aus feuerfeſten Steinen, welche als Wärmereſer— 
voir dient. Dieſe Maſchine, welche Clark in der 9. Liefe— 
rung ſeines Werkes ſehr lobt und durch Zeichnungen ver— 
deutlicht, ähnelt äußerlich ſehr der Locomotive von Belpaire 
und hat zwei gekuppelte Hinteraxen. Sie wiegt mit dem 
Waſſer 25¼ Tonnen, welche ziemlich gleichförmig auf die 
Aren vertheilt ſind. Die Cylinder beſitzen 0,358, die gekup— 
pelten Räder 1,677, die Vorderräder 1,118 Meter Durch— 
meſſer, die Feuerkiſte 9,95 und die 210 Rauchröhren 70,23 
Quadratmeter Heizfläche, der Roſt 1,79 Quadratmeter Flaͤche 
und Zwiſchenräume von 10 Millimetern zwiſchen den Stäben. 

Es iſt einleuchtend, daß ſolch eine Einrichtung bei 
anthracitiſchen oder halbfetten Kohlen gute Reſultate geben 
wird, denn wenn auch der geneigte Roſt eine geringere di— 
recte Heizfläche giebt, ſo geſtattet er eine langſame Deſtilla— 
tion der Kohle; bei ſtark rauchenden Steinkohlen genügt 
aber dieſe Einrichtung nicht, weil keine Luft über dem Brenn— 
material zutritt und Nichts vorgeſehen iſt, um eine gute 
Mengung der Gaſe herbeizuführen. Klare Kohlen laſſen ſich 
trotz des engen Zuſammenliegens der Roſtſtäbe gar nicht 
verwenden, da ſie nur in dünnen Lagen gut brennen. 

Allan hat an der Schottifchen Centraleiſenbahn zweierlei 
Einrichtungen verſucht. Bei der erſten befinden ſich in der 
langen Feuerkiſte drei ſenkrecht von der Decke hinabgehende 
Sieder, welche die Gaſe der vollkommenen Verbrennung 
wegen ausbreiten ſollen. Der Feuerraum iſt ſehr niedrig 
und der Roſt aus einer Abtheilung mit nach der Quere 
liegenden horizontalen Roſtſtäben und aus einer Abtheilung 
mit nach der Länge liegenden, geneigten, vorn auf einer 
Art hohler Feuerbrücke aus feuerfeſten Ziegeln ruhenden 
Roſtſtäben gebildet. Die Luft tritt theils von unten durch 
den Roſt, theils von oben durch kleine runde Oeffnungen 
in der Thür. 

Die andere, im Uebrigen der vorſtehenden ſehr ähn— 
liche, Einrichtung unterſcheidet ſich dadurch, daß der aus 
ausſchließlich der Länge nach geſtreckten, wenig geneigten 
Stäben beſtehende Roſt in einer Querwand aus feuerfeſten 
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Steinen endet, in welcher ſich eine Oeffnung von Y, ſoviel 
Querſchnitt befindet. Dahinter und vor den Rauchrohren 
giebt es eine Verbrennungskammer, wie bei Mac Con— 
nell's Conſtruction. 

D. K. Clarck bringt eine Feuerkiſte in Anwendung, 
in deren Seitenwänden ſich je vier Oeffnungen zur Einfüh—⸗ 
rung von Dampfſtrahlen befinden. Die horizontalen Düſen 
der Dampfrohre können verſchiedene Stellungen erhalten, 
um die Dampfſtrahlen, welche einen doppelten Luftzug auf 
der Oberfläche des Feuers erzeugen ſollen, nach denjenigen 
Punkten richten zu können, wo Luft erforderlich iſt. No— 
blemaire iſt aber der Anſicht, daß bei dieſer Art von 
Lufteinführung gar keine Mengung der Luft mit den Gaſen 
möglich, alſo auch keine Rauchverbrennung zu erzielen fei. 

Edward Wilſon hat endlich die Idee gehabt, ein 
Paar Rauchröhren durch die Rauchkiſte hindurch zu verlän— 
gern und mit Mundſtücken zu verſehen, um dadurch erhitzte 
Luft in die Feuerkiſte einzuführen. Dieſe Methode hat aber 
auch keinen beſſeren Erfolg gehabt, als das Verfahren der 
London- und North Weſtern-Eiſenbahn, wo man auf dem 
Roſte mitten in der Feuerkiſte einen oben mit einer durch— 
lochten Platte bedeckten, bis in die halbe Höhe aufragenden 
Cylinder aus feuerfeſten Ziegeln aufführte und die Luft durch 
denſelben eintreten ließ, wohl auch noch durch Dampfſtrah⸗ 
len den Zug zu verſtärken ſuchte. 

Wir kommen nun zu einigen Conſtructionen, welche 
ein beſſeres Verſtändniß der Bedingungen, denen entſprochen 
werden muß, wenn Rauchverbrennung ftattfinden ſoll, ver— 
rathen. Beſonders iſt es die Mengung der Gaſe und der 
atmoſphäriſchen Luft, welche hier in's Auge gefaßt iſt, und 
wenn auch keine entſchiedenen Erfolge zu berichten ſind, ſo 
verdienen dieſe Verſuche doch eine nähere Betrachtung. Es 
ſind das die Einrichtungen von 

Thomas Parrow, auf der Aberdeen-Eiſenbahn, 1857, 
William Jenkins, 1857, 
Marcan, auf der Morland-Eiſenbahn, 1857, 
Silveſtre Lees, auf der Eaſt Lancaſhire-Eiſenbahn, 
Douglas, auf der Birkenhead and Cheſhire Junction— 
Eiſenbahn, 1858, 
endlich diejenigen der Eaſtern Counties-Eiſenbahn. 

Bei Th. Marrow begegnen wir zum erſten Male einem 
Schirme, welcher der in den Feuerraum eingeführten Luft 
eine beſtimmte Richtung ertheilt; dieſe aus geneigten Guß— 
eiſenplatten oder Chamotteziegelgewölben gebildeten Schirme 
ſind es hauptſächlich geweſen, welche die Anwendung der 
rohen Steinkohle ermöglicht haben. Die Parrow'ſche Feuer— 
kiſte iſt der Quere nach durch einen nach der Aufgabethür 
gerichteten Sieder oder ein Chamottegewölbe unter den Rauch— 
röhren getheilt und die äußere Luft wird durch die Thür 
und zwei Reihen hohle Stehbolzen im Vordertheil der Feuer— 
kiſte eingeführt. (Fig. 1, Taf. 9) Der Schirm a verhin- 
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dert dieſelbe am ſofortigen Entweichen durch die Rauchröh— 
ren und zwingt ſie, ſich mit den Verbrennungsproducten zu 
miſchen, welche in dem Raume zwiſchen der Stirn des Schir— 
mes und der Wand b der Feuerkiſte aufſteigen. Die durch 
die Thür zutretende Luft vollendet die Verbrennung. Die 
Vorzüge dieſer Einrichtung ſind einleuchtend; die Luft tritt 
nicht nur durch den Roſt ein, ſondern auch über den Koh— 
len, das glühende Ziegelgewölbe dient zur Leitung der Luft 
und giebt zugleich ein Wärmereſervoir. Dagegen iſt nicht 
zu verkennen, daß der Eintritt der Luft durch die Thür und 
die Stehbolzen nur unregelmäßig erfolgen kann, ſowie daß 
das Gewölbe zu viel Platz in der Feuerkiſte wegnimmt und 
die erſten drei Reihen Röhren bedeckt und der Aufſicht ent— 
zieht. Beide Mängel halten wir nicht für ſehr erheblich, 
namentlich iſt der Letztere mehr illuſoriſcher Natur, da Ver— 
letzungen an den Röhren gar nicht ſo häufig ſind und die 
verdeckten Röhren dadurch gerade wieder vor der directen 
Einwirkung der Hitze und andererſeits vor der raſchen Ab— 
kühlung beim Oeffnen der Thüre geſchützt werden. 

Sehr ähnlich iſt das Syſtem von William Jen— 
kins, bei welchem auch eine gewiſſe Menge Luft über den 
Kohlen zutritt, und zwar zunächſt durch drei Oeffnungen in 
der Thür, dann durch 35 hohle eiſerne Stehbolzen von 11 
Centimeter Länge, 6,3 Centimeter Weite und 7 Millimeter 
Wandſtärke, von denen 8 in einer Reihe auf der hinteren 
Seite der Feuerkiſte in der Höhe des Trittes für den Ma— 
ſchiniſten, alſo 0,6 Meter vom Roſte entfernt, der Reſt in 
drei Reihen übereinander bis zu 0,2 Meter Abſtand unter 
der tiefſten Reihe der Rauchröhren angebracht iſt. Dieſe 
Oeffnungen können durch Bleche, welche mit entſprechenden 
Löchern verſehen ſind und in Falzen gehen, geöffnet und ge— 
ſchloſſen werden. Nach Noblemaire beträgt der Quer— 
ſchnitt der Zwiſchenräume 0,3, derjenige der Luftöffnungen 
Oùñ Quadratmeter. Die Feuerkiſte ift 1,13 Meter lang, 
1,02 Meter breit und enthält 2 Feuerſchirme, wovon der 
eine nur aus einem Winkeleiſen gefertigt und ſehr niedrig 
iſt, über der Reihe von 8 hohlen Stehbolzen am hinteren 
Ende der Maſchine ſteht und die daſelbſt eintretende friſche 
Luft gegen die Kohlen weiſt, der Andere aber größere Di— 


menftonen beſitzt, aus Gußeiſen gefertigt und an der Röh- 
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renwand über den Luftlöchern mit 45» Neigung befeftigt iſt 


‚ und fich mit feinem oberen Ende etwas über das Niveau 
der Ofenthür erhebt. 
einige der angezeigten Fehler, indem der Luftzutritt beſſer 


zu reguliren iſt und der kleine vordere Schirm den Raum 


nicht ſo beengt, als bei der vorigen Conſtruction, indeſſen 
dürfte der Unterhaltungsaufwand dafür ziemlich bedeutend 
fein, auch iſt der Feuerraum zu klein, um Kohlen mit Vor— 
theil verbrennen zu können. 

Marcan hat die Uebelſtände des gußeiſernen Schir— 
mes dadurch zu vermeiden gefucht, daß er ein ſchiefes feuer— 


Jenkins' Conſtruction vermeidet 


| 
| 
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feſtes Gewölbe angewendet hat. Auch Lees hat dieſe Ein- 
richtung angenommen und nur die Richtung deſſelben ge— 
ändert, indem es horizontal geht, die Röhren frei läßt und 
0,35 Meter weit in die Feuerkiſte hineinragt; außerdem hat 
er die hohlen Stehbolzen am vorderen Ende weggelaſſen und 
führt alle Luft blos durch die Ofenthür ein, an welcher ein 
kleiner gußeiſerner Schirm ſo befeſtigt iſt, daß der Luftſtrom 
gegen den mit 16 Centimetern Fall pro Meter geneigten 
Roſt gewieſen wird. Die in der unteren Hälfte ausgeſchnit— 
tene Thür iſt mit einer um eine horizontale Axe drehbaren 
Klappe verſehen, deren Oeffnung durch einen Bogen mit 
vier Zähnen regulirt wird. Das kleine Ziegelgewölbe kann 
hier blos den Zweck haben, die Verbrennungsproducte vom 
Entweichen in die Rohre abzuhalten und zur Mengung mit 
der durch die Thür eintretenden Luft zu nöthigen. Es dürfte 
aber dieſen Zweck nur unvollkommen erfüllen, wenn die 
Luft nicht mehr durch Oeffnungen in der Vorderſeite der 
Feuerkiſte über der Kohlenſchicht eintritt, die Wirbel, welche 
in den Gaſen durch dieſes Hinderniß erzeugt werden, ſind 
überflüſſig, die Mengung mit der Luft geht nur in der Nähe 
der Thür und in einem ſehr ſchwachen Theile des Luft— 
ſtromes vor ſich. Lees würde ebenſoviel erreicht haben, 
wenn er blos die Feuerthür tiefer gelegt und den gußeiſer— 
nen Schirm und ſein Abbild von Gewölbe weggelaſſen hätte. 

Douglas, der Betriebsingenieur der Birkenhead-Che— 
ſter-Eiſenbahn, hat nach mehrfachen Verſuchen eine einfache 
Einrichtung angenommen, bei welcher die Thür ganz durch 
eine ſchmiedeeiſerne, verſtellbare Klappe erſetzt iſt. Dieſelbe 
ſpielt in einem Thürrahmen und hat die Form einer großen 
Kohlenſchaufel (Fig. 2, Taf. 9). Bei dieſer Einrichtung 
wird das Entweichen der Luft an den Seiten verhütet und 
dieſelbe kann beſſer nach der Mitte und den unteren Theilen 
des Feuerraumes gewieſen werden, ohne doch nach den Roh— 
ren entweichen zu können, ehe fie ſich mit den Gaſen gut 
gemengt hat. Nach Noblemaire ſollen fait alle Maſchi— 
niſten mit halb geſchloſſenem, Manche ſogar mit ganz ge— 
ſchloſſenem Aſchkaſten fahren, ſo daß, abgeſehen von den 


nicht dicht geſchloſſenen Spalten, faſt die ganze Luft zur 


Thüre hereintritt und eine wirkliche Deſtillation der Kohle 
ftattfindet. Der Erfolg des Apparates ſoll ſehr gut fein, 
für ſehr rußende Kohlen dürfte er aber etwas problematiſch 
bleiben, denn weder der Schirm von Douglas, noch der 
auf der Eaſtern Counties-Eiſenbahn angewendete, in Fig. 3 
dargeſtellte Schirm kann eine Rauchverbrennung bewirken, 
wenn man nicht Luft in Uebermaaß zuläßt, was wieder den 
Feuerraum ſehr abkühlt und leicht Brennmaterialverluft herz 
beiführt. 

Kurz die Anwendung eines Schirmes im hinteren 
Theile kann, wenn damit nicht ein feuerfeſtes Gewölbe und 
eine Reihe von Luftöffnungen in der vorderen Wand unter 


den Rauchröhren verbunden iſt, nur ein mehr oder weniger 
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unvollkommener Behelf fein und wird nie eine vollkommene 
Ausnutzung der Deſtillationsproducte herbeiführen, welche 
ſich nach jedem Aufgeben bilden. 

Endlich hat man im Jahre 1860 an der Maſchine 
Nr. 91 der franzöſiſchen Oſtbahn-Geſellſchaft eine Art Feuer— 
kiſte angebracht, in welcher die ſehr rußende Saarbrückener 
Kohle ohne Rauch verbrannt wurde. Wir entlehnen aus 
einer autographirten Notiz darüber Folgendes: 

„Die Kohle wird in einem Rumpfe aufgeſchüttet, deſſen 
Neigung ſo groß iſt, daß ſie darin von ſelbſt herabrutſcht, 
und deſſen Boden von einer gußeiſernen, luftdicht bis an den 
Roſt verlängerten Platte gebildet wird. Ueber der Kohlen— 
ſchicht iſt ein ſchräg liegender Sieder angebracht, welcher 
mit der Feuerkiſte nur durch nachgiebige Röhren verbunden 
iſt. Die vor demſelben vorbeiſtreichende Flamme erhitzt die 
aus dem Rumpfe fallende friſche Kohle und leitet die De— 
ſtillation derſelben ein, ehe ſie auf den Roſt gelangt. Die 
zur Verbrennung der Kohlenwaſſerſtoffverbindungen der De— 
ſtillationsproducte erforderliche Luftmenge tritt durch eine 
ſtellbare Klappe darüber ein. Gelangt das vercokte Brenn— 
material auf den geneigten Roſt, ſo giebt es keinen Rauch 
mehr und verbrennt in der durch den Roſt tretenden Luft. 
Unten ſetzen ſich Schlacken und Aſche ab, die man entfernt, 
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indem man den horizontalen Roſt öffnet mittelſt einer 
Schraube.“ 0 

Dieſe Einrichtung ſcheint ſehr vortheilhaft zu ſein und 
verdient geprüft zu werden, da ſie ſich mit Leichtigkeit an 
jeder Maſchine anbringen läßt. Sie enthält übrigens kein 
neues Princip, ſondern die verſchiedenen Theile ſind nur ſehr 
geſchickt combinirt. In der That macht die vorausgehende 
Vercokung, welcher die Steinkohle ausgeſetzt iſt, ehe ſie auf 
den horizontalen Roſt gelangt, eine Luftzuführung von vorn 
unnöthig; die entwickelten Gaſe ſteigen längs des Sieders 
empor und werden durch die nach Belieben über dem Rumpfe 
eingelaffene Luft verbrannt; der in feiner Ausdehnung nicht 
gehemmte Sieder vermehrt die Heizfläche und veranlaßt keine 
Reparaturen. Der Kohlenverbrauch iſt immer weiter zurück— 
gegangen und betrug im November 1860 nur noch 7,79 Ki— 
logramme pro Kilometer, während andere Maſchinen unter 
gleichen Verhältniſſen 12,47 Kilogramme brauchten. 

Alle vorbeſchriebenen Apparate ſind mit einem Blas— 
rohr verſehen, durch welches während des Stationirens Dampf 
in die Eſſe geblaſen wird. 

Nachſtehend geben wir noch einige Notizen über den 
Aufwand an roher Steinkohle im Vergleich mit Cokes bei 
verſchiedenen Einrichtungen der Feuerkiſte. 


Weit deer Mach TR: 


im Jahre 1854 i 


bahn im Jahre 1855 


4 | Desgl. Syſtem Cudworth. 
Züge. 


Maſchinen Nr. 36, 134, 139, 140, 147 


1 Perſonenzugsmaſchine von Mac Connell auf der North Weſtern-Eiſenbahn, 
2 Maſchine nach Beattie's Syſtem auf der London-South⸗Weſtern⸗Eiſen⸗ 


3 Perſonenzugsmaſchine von Clarck auf der Eaſtern Counties-Eiſenbahn 1858 
März bis November 1858. Expreß- und gew. 


Verbrauch pro 


5 Maſchinen nach Douglas’ Syſtem auf der Birkenhead-, Lancaſhire- und 
Cheſter-Junction-Eiſenbahn 1859, 14 Tage im Januar. Perſonenzugs⸗ 


6 Syſtem von Jenkins. 
51 Güterzugsmaſchinen. 


Perſonenzugsmaſchinen Se 1857 
Güterzugsmaſchinen | 


7 | Syftem Lees. Caſt⸗Lancaſhire-E. 14 Perſonenzugsmaſchinen Kim 1856 


Lancaſter-Yorkſhire-Eiſenbahn. 


Kilometer. 
e Bemerkungen. 
Steinkohle Cokes 5 
Kilogr. | Kilogr. 
10 6,9 
9,58 9,32 ruhiges Wetter. 
10,54 | 11,03 | ftarfer Wind. 
10,13 widriger Wind. 
13,41 13,70 ſehr ftarfer Wind. 
13,36 | 12,8 
Maſchine Nr. 142 5,85 
7,009 
maſchinen 12,852 
Güterzugsmaſchinen 23,317 250 T. Zuggewicht 
42 Perſonen- und 
7,29 
September 1858 6,68 
September 1857 11,29 
September 1858 10,41 
7,79 


Decbr. 1858 
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In Belgien hat man nach Verwendung von Briquettes 
ſtatt Cokes, was ohne Veränderung der Feuerbor geſchehen 
iſt, ebenſoviel Brennmaterial verbrannt, als vorher, und 
zwar betrug der Verbrauch bei / Briquettes und ½ Cokes 

pro Locomotiv-Kilometer 11,42 Kilogr. 
„ Zug⸗Kilometer 12% „ 

In Frankreich hat man auf der Midi-Eiſenbahn eben— 
falls ohne Weiteres Stückkohle von Cardiff, Aubin, Grand' 
Comb und Graiffeffae an Stelle der Cokes (nämlich ’/, 
Kohle und Y, Cokes) verwendet und dabei im Jahre 1859 
verbraucht: 

pro Zug⸗Kilometer 12,47 Kilogr. 
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Nach den Angaben von Chobrzinski und Marſilly 
im 6. Hefte der Annales des Mines auf 1858 wurde auf 
der Eiſenbahn du Nord ſeit Einführung der Steinfohlens 
feuerung bei den Güterzugsmaſchinen eine fortwährende Ver— 
minderung des Brennmaterialverbrauchs beobachtet, während 
die Perſonenzugsmaſchinen im Jahre 1853 und 1858 ziem- 
lich denſelben Verbrauch zeigten, nämlich 7,4 und 7,6 Kilo— 
gramme. Letzteres erklärt ſich daraus, daß bei den Perſo— 
nenzügen nur ½ Steinkohle verwendet wurde. Ueber die 
Güterzugs maſchinen giebt folgendes Täfelchen eine intereſſante 
Zuſammenſtellung: 


Cokes Steinkohle 
1853 1854 1855 1856 1857 1858 
Maſchinen Nr. 201—274 10,1 11,2 11,1 9,5 8,8 8,7 Kilogr. 
1 „ 275—338 14,7 15,8 14,9 12,8 116 % Ike, 
Engerth'ſche 75 „ 360—399 — — n 6 15, 14% , 
Desgl. 1 „ 701-710 — — — 17, % 20,ę — 5 


Um aus dieſen Notizen maaßgebende Folgerungen ziehen 
zu können, müßten wir allerdings in Beſitz viel vollſtändi— 
gerer Angaben fein, als wir uns verſchaffen konnten. Denn 
der Brennmaterialverbrauch hängt nicht blos von der Eins 
richtung der Feuerkiſte, ſondern auch von den Steigungs— 
verhältniſſen der Bahn, von der Stärke des Dienſtes und 
von der Kohlenſorte ab. Jedoch geht aus dem Vorigen 
deutlich hervor, daß die bei Anwendung von Steinkohle zu 
machende Erſparniß bei den Perſonenzugsmaſchinen nicht ſo 
hervortretend iſt, als bei den Gütermaſchinen; manche Bah— 
nen haben gar keinen Unterſchied bezüglich der verbrauchten 
Cokes⸗ und Kohlenmengen bemerkt, andere haben mehr, 
nur ſehr wenige weniger Kohle als Cokes verbraucht. Die 
engliſchen Verſuche ſind nicht vorſichtig genug angeſtellt wor— 
den; oft hat man Steinkohlen auf denſelben Roſten ge— 
brannt, als Cokes; wo man aber andere Einrichtungen 
getroffen hat, wie auf der Eaſt Lancaſhire und der Lancaſter— 
Norkſhire-Bahn, iſt auch eine Erſparniß gefunden worden. 

Erinnert man ſich, daß das Heizvermögen der Cokes 
6000, dasjenige der Steinkohlen und Briquettes 7000 bis 
7500 Calorien beträgt, alſo 1 Kilogramme Coke nur ¼ 
bis / fo viel Wärme, als 1 Kilogr. Steinkohle zu ent— 
wickeln vermag, ſo würde man bei der Verwendung von 
Steinkohle eine Erſparniß von 17 bis 25 Proc. erwarten, 
wobei jedoch jedenfalls eine vollkommene Rauchverbrennung 
vorausgeſetzt wird. Dieſelbe wird nicht leicht zu erzielen 
ſein, erſcheint aber nicht unmöglich, denn man hat ſich da— 
bei nur davor zu hüten, daß weder zu wenig, noch zu viel 
Luft in den Verbrennungsraum eingeführt werde. Bei einem 
zu geringen Luftquantum entſteht eine theilweiſe Deſtillation 
der Kohle, die flüchtigen Beſtandtheile entweichen in die At— 
mofphäre, ohne verbrannt zu fein, und die auf dem Roſte 


Heizeffect. 


bleibenden Cokes verbrennen blos zu Kohlenoxydgas, ſtatt 
zu Kohlenſäure. Das Kohlenorydgas entwickelt aber nur 
1386 Calorien und bei einer ſolchen Verbrennung würde 
demnach die 4- bis 4½ fache Cokes- oder die 5- bis 6fache 
Steinkohlenmenge erforderlich fein, als bei einer vollkomme— 
nen Verbrennung.“) Bei Einführung von zu viel Luft 
wird im Gegentheil dieſes Uebermaaß nicht zerſetzt, kühlt den 
Feuerraum und die Rauchröhren ab und vermindert den 
Dennoch iſt das letztere Uebel geringer, als das 
erſtere, weil es wenigſtens die Umgebungen und die Rei— 
ſenden von der Beläſtigung durch den Rauch befreit, und 
deshalb haben manche Eiſenbahnverwaltungen gar keine be— 
ſonderen Rauchverbrennungseinrichtungen getroffen, ſondern 
geben blos den Maſchiniſten Prämien oder Strafen, je nach— 
dem ſie durch mehr oder minder geſchickte Luftzuführung wenig 
oder viel Rauch entſtehen laſſen. 

Ebenſowenig wie dieſes Verfahren kann das Einblaſen 
von Dampf auf den Namen einer Rauchverbrennungsme— 
thode Anſpruch machen. Denn läßt man, wie Besnier 
de la Pontonnerie auf der Eaſtern Counties- und der 
North London-Eiſenbahn im Jahre 1857 verſucht hat, einen 
Dampfſtrahl in die Feuerkiſte treten, ſo wird das Brenn— 
material dunkel und alſo der Rauch nur auf Koſten eines 
großen Kohlenverbrauchs unterdrückt. 

Neuerdings haben Naive und Vallse ein Patent auf 
die Verwendung des Waſſers als Brennmaterial bei Loco— 
motiven genommen, welches zwar eigentlich nur eine beſſere 
Ausnutzung der rohen Steinkohle erzielen ſoll, aber hier 
ebenfalls berührt zu werden verdient. Sie wollen durch 


2 Nach Dulong iſt die Erwärmungskraft des in Kohlenſäure 
umgewandelten Kohlenſtoffes 7170 und diejenige des Waſſerſtoffes 
34740 Calorien. 
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abgemeſſene Einſpritzungen von Waſſer auf die glühenden 
Kohlen eine Zerſetzung des Waſſers in der Art erzeugen, 
daß der Sauerſtoff ſich mit dem Kohlenſtoff, der Waſſerſtoff 
aber mit dem Sauerſtoff der atmoſphäriſchen Luft verbinden 
ſoll, wobei eine bedeutende Wärmeentwickelung ſtattfinden 
würde. Sie behaupten, daß die zu erzielende Erſparniß 
33 Proc, betrage und geben an, daß pro Minute 2,38 Liter 
Waſſer mit gepreßtem Winde in Staubform auf 1 Qua⸗ 
dratmeter Fläche eingetrieben werden müſſe. Es iſt möglich, 
daß dieſes Verfahren bei Cokesfeuerung unter den beſpro— 
chenen Verhältniſſen einige Erfolge geben kann, dagegen iſt 
es gewiß illuſoriſch, ein gutes Reſultat zu erwarten, wenn 
man ftatt Waſſer etwa Waſſerdampf aus dem Keſſel neh— 
men wollte, weil man ja pro Kilogramm Kohle nur 7 Ki— 
logramme Waſſer verdampft. 

Vorſtehende Ueberſicht über die verſchiedenen Verſuche, 
die bezüglich der Anwendung von Steinkohlenfeuerung bei 
Locomotiven gemacht worden find, gejtattet uns nun, die 
Hauptprincipien aufzuſuchen, welche bei der Conſtruction ſol— 
cher Feuerungen zu Grunde zu legen ſind. 

Die Nothwendigkeit einer dünnen Brennmaterialſchicht 
und die Aufgabe, in kurzer Zeit viel Steinkohlen zu ver— 
brennen, hat auf die Annahme eines großen, wenig geneig— 
ten Roſtes geführt, bei welchem zugleich nicht ſo oft Nach— 
ſchürungen erforderlich ſind, welche den Feuerherd ſo ſehr 
abkühlen. 

Verbrennt man aber ſehr rußende Kohlen, ſo genügt 
die durch den Roſt tretende Luft, ſelbſt wenn dieſer ſehr groß 
iſt, nicht zur Rauch verbrennung, ſondern es muß noch über 
der Kohlenſchicht durch Oeffnungen in den Seitenwänden 
der Feuerkiſte Luft zugeführt werden, und in dieſer Beziehung 
erſcheinen die hohlen Stehbolzen von Jenkins ganz zweck— 
mäßig. Die Luft braucht nicht vorher erwärmt zu werden, 
wie man vielfach für nöthig hält, denn die gasförmigen 
Producte der Verbrennung der Kohle ſind bei ihrer Ent— 
wickelung heiß genug, um ſich mit Sauerſtoff von der ge— 
wöhnlichen Temperatur zu verbinden; wohl aber iſt eine 
Regulirungsvorrichtung für das Luftquantum erforderlich. 
Uebrigens genügt nicht das bloſe Einführen von Luft, ſon— 
dern dieſe Luft muß innig mit den Gaſen gemengt werden 
und je beſſer dies geſchieht, ein um ſo geringeres Ueber— 
maaß von Luft wird dann nöthig ſein. Man erzielt dieſe 
Mengung durch ein zwiſchen die Luftöffnungen und die letzte 
Reihe der Rauchröhren eingeſpanntes ſchief gegen die Decke 
der Feuerkiſte anſteigendes feuerfeſtes Gewölbe, durch wel— 
ches Wirbel erzeugt und der Weg der Gaſe verlängert wird. 
Die am hinteren Ende gebildeten Gaſe werden freilich da— 
durch nicht ſehr betroffen; ſie ſteigen ſenkrecht in die Höhe 
und treffen namentlich bei ſehr langen Herden mit den vor— 
deren Gaſen nicht zuſammen. Deshalb bringt Jenkins 
auch hinten im Niveau des Führerſtandes eine zweite Reihe 


Ueber die Locomotivheizung von Belpaire. 


128 


hohler Stehbolzen an, was aber unnöthig complicirt erſcheint 
und einfacher durch die Douglas'ſche Klappe zu erſetzen 
ſein dürfte, welche zugleich als Thüre dient und die daſelbſt 
eintretende Luft beliebig zu dirigiren geſtattet. 

Bei weniger ſtark rauchenden Kohlen wird man die 
aufgeführten Vorrichtungen nicht ſämmtlich zugleich nöthig 
haben; halbfette und magere Kohlen, die an ſich den Cokes 
ähnlich ſind, brauchen keine beſondere Feuerkiſtenconſtruction, 
wenn fie nicht die Eigenſchaft beſitzen, zu decrepitiren und 
zu zerfallen. Be 

Herr Belpaire hat ganz ähnliche Grundſätze befolgt. 
Da er beſonders auf halbfette Kleinkohle Rückſicht genom— 
men hat, ſo hat der Roſt eine bedeutende Fläche erhalten, 
iſt aus eng nebeneinanderliegenden Stäben zuſammengeſetzt, 
nach vorn ſchwach geneigt, und geht in einen um eine Are 
beweglichen, vom Führerſtande aus beim Entſchlacken bequem 
zu handhabenden Roſt aus. Da die Kohle wenig rußt, ſo 
iſt keine beſondere Luftzuführung über dem Roſte vorhanden, 
womit auch das Ziegelgewölbe wegfällt. Die aus zwei 
Flügeln beſtehende, mit Chamotteziegeln gefütterte Thür iſt 
mit einer Zahl runder Löcher verſehen, welche Luft in den 
Feuerraum laſſen und durch Regiſter beliebig geöffnet werden. 

Um die Vortheile ſeiner Einrichtung beſſer vor Augen 
zu führen, hat ſie Belpaire an einer Locomotive von be— 
kannter Conſtruction, nämlich an einer Maſchine für ge— 
miſchte Züge nach Wilſon's Syſtem mit vier gekuppelten 
Rädern angebracht, welche in Fig. 4, Taf. 9, fkizzirt iſt. 
Die Cylinder haben 41 Centimeter Weite, der Hub beträgt 
0,56, der Durchmeſſer der vorderen Räder 1,2, derjenige 


der gekuppelten Räder 1,85 Meter, die directe Heizfläche 8,47, 


diejenige der 208 Rauchröhren von 4 Centimeter Weite und 
3,1 Meter Länge 79,56 Quadratmeter. Die Feuerkiſte iſt 
1,3 Meter lang, 1,08 Meter weit. Das Gefammtgewicht 
der Locomotive, 29000 Kilogr., iſt fo vertheilt, daß die Vor— 
derräder 11000, die mittleren 10500 und die hinteren Räder 
7500 Kilogramme zu tragen haben. Die Belaſtung der 
Vorderräder iſt ziemlich beträchtlich, diejenige der gekuppelten 
Räder entſpricht aber dem Cylinderdurchmeſſer und der Heiz— 
fläche. Denn die Rechnung zeigt, daß dieſe Maſchine bei 
40 Kilometer Geſchwindigkeit pro Stunde, 7 Atmoſphären 
effectiver Preſſung und / Dampffüllung, Züge von 180 
Tonnen Gewicht auf einer Steigung von 1:200 aufwärts 
ziehen kann. 

Fig. 5 giebt eine Anſicht der Belpaire'ſchen Loco— 
motive, welche ſich von der vorigen nur durch die Einrich— 
tung der Feuerkiſte und das Gewicht unterſcheidet. Letzteres 
beträgt 32000 Kilogr. und iſt mit 9500 Kilogr. auf die 
Vorderaxe, 11400 Kil. auf die Mittelare und 11100 Kil. 
auf die hintere Axe vertheilt. Das Gewicht iſt alſo um 
3000 Kil. höher, als bei der Wilſon' ſchen Locomotive, 
es iſt beſſer vertheilt, aber, da die Cylinder nicht ſtärker 
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genommen find, fo trägt das Mehrgewicht Nichts zur Er— 
höhung der Leiſtung bei; nur wenn in Folge ungünftiggr 
atmoſphäriſcher Zuſtände der Reibungscoefficient niedriger 
ſein ſollte, werden die auf den gekuppelten Axen mehr ruhen— 
den 4500 Kilogramme die Leiſtung erhöhen. Ehe wir auf 
dieſen Umſtand näher eingehen, wollen wir die Einrichtung 
der Feuerkiſte ſpecieller beſchreiben. 

Hierzu giebt Figur 6 auf Tafel 9 einen Vertical— 
durchſchnitt. Die Länge der Feuerkiſte beträgt 2,41 Meter, 
was übrigens auf die Ausdehnung keinen ſchädlichen Ein— 
fluß zu haben ſcheint, da bei der Probe die Decke ſich nur 
um 1 Millimeter bog. Der Roſt fängt bei der Thür an, 
und fällt unter 10 auf 107; daran ſchließt ſich ein beweg— 
licher Theil a an, welcher mittelſt der Hebelverbindung bb b 
um eine horizontale Axe gedreht werden kann. Er iſt 1,12 
Meter breit und aus 92 Millimeter hohen, 7 Millimeter 
ſtarken gußeiſernen Stäben gebildet. Die ganze Länge von 
2,465 Metern iſt in 5 Abtheilungen getheilt, wovon die vier 
feſten 50 Centimeter, der bewegliche Theil 37 Centimeter 
Länge hat. Eine kleine, 9 bis 10 Centimeter lange, guß— 
eiſerne Platte verbindet die Sohle der Thür mit den Roſt— 
ſtäben, welche durch 5 Barren cec getragen werden. Für 
die Feuerung mit mageren und halbfetten Kohlen beträgt 
der zweckmäßigſte Zwiſchenraum zwiſchen den Stäben 4 Milli— 


meter, jo daß auf 2,76 Quadratmeter Roſtfläche 1,004 Qua- 
Es iſt dies hinreichend, 
um die zur Rauchverbrennung erforderliche Luftmenge ein- 


dratmeter Zwiſchenraum kommt. 


zuführen, wenn die Kohlenſchicht nicht über 5 Centimeter 


ſtark iſt und die Kohlen keine badende Schlacke geben. Der 


Abſtand des Roſtes von der erſten Röhrenreihe beträgt 
0,4 Meter. 

Die 208 Rauchröhren ſind 4 Centimeter weit und 
3,1 Meter lang, geben alſo 79,56 Quadratmeter Heizfläche, 
und die directe Heizfläche beträgt 9,87 Quadratmeter. 

Die Thür beſitzt zwei gußeiſerne, innerlich mit feuer— 
feſten Ziegeln gefütterte Flügel, deren Futter mit mehreren, 
3 Centimeter weiten kreisförmigen Oeffnungen ttt verſehen 
iſt, und welche am oberen Theile zwei rectanguläre, durch 
das blecherne Regiſter R verſchließbare Oeffnungen 00 zei— 
gen. Durch letztere tritt die Luft, welche man von oben zu 
den Kohlen zuführen will, ein, geht durch den Raum k 
zwiſchen den Ziegeln und den gußeiſernen Thürflügeln und 
ſtrömt dann durch die Oeffnungen tt ab (Fig. 7). 

Unter dem Roſte befindet ſich ein blos vorn offenge— 
bliebener Aſchkaſten und die hintere Axe iſt durch eine ble— 
cherne Hülle gegen die Hitze verwahrt. Um während des 
Stillſtandes den erforderlichen Zug zu erzeugen, wird durch 
ein vom Keſſel abgezweigtes Rohr Dampf in die Eſſe geleitet. 

Um den Erfolg einer neuen Feuerungseinrichtung be— 
urtheilen zu können, muß man die Kohlenmenge, welche 


man pro Stunde verbrennen kann, und die Waſſermenge, 
Civilingenieur VIII. 
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welche 1 Kilogramm Kohle verdampft, zu beſtimmen ſuchen. 
Wenn aber dieſe Beſtimmung ſchon bei gewöhnlichen Feue— 
rungen eine unſichere iſt, ſo ſind die Schwierigkeiten bei Lo— 
comotiven noch größer, wo die Verbrennung von den beſon— 
deren Bedingungen des Zuges, alſo von der Geſchwindigkeit 
der Maſchine abhängig ſind. 

Die mit dem Dampfe übergeriſſene Waſſermenge iſt 
z. B. ein ſehr variables und nur unſicher zu beſtimmendes 
Element. de Pambour giebt in dieſer Beziehung an, daß 
nur ¼ des confumirten Waſſers in Dampf verwandelt 
werde. Bertera hat auf der Orleansbahn gefunden, daß 
bei Perſonenzugslocomotiven 42 und bei Güterzugsmaſchi— 
nen 52 Proc. des verbrauchten Waſſers mit übergeriſſen 
oder condenſirt werden. Lechatelier giebt nach ſeinen im 
Jahre 1843 —1844 an der Maſchine Mulhouſe angeſtell— 
ten Beobachtungen dieſen Verluſt zu 32 Proc. an und be— 
merkt, daß die Condenſation um ſo niedriger ausfällt, je 
weniger erpandirt wird. Gouin und Lechatelier fanden 
im Mittel aus ſechs mit der Maſchine Gironde auf der 


Verſailles'er Eiſenbahn angeſtellten Verſuchen einen Waſſer— 


verluſt von 18 Proc. und endlich giebt Bede denſelben zu 
7 des verbrauchten Quantums an. Es iſt dieſer Verluſt 
alſo nicht blos von der Einrichtung der Feuerung und der 
Steinkohlenſorte abhängig, ſondern außerdem von der Ge— 
ſchwindigkeit der Maſchine, der Stärke der Expanſion, der 
Ableitung des Dampfes, der Lage der Cylinder u. ſ. w., 
und da es nicht der Zweck der Commiſſion ſein konnte, alle 
dieſe Umſtände hier nochmals in Unterſuchung zu ziehen, 
oder dabei irgend welche anderweite Angaben zu Grunde zu 
legen, ſo hielt ſie es für das Angemeſſenſte, die Reſultate 
des gewöhnlichen Betriebes aufzuzeichnen und mit denjenigen 
anderer ähnlicher Maſchinen zu vergleichen. 

Sie beobachtete daher die Maſchine Nr. 1 von Bel— 
paire 10 Tage lang beim Dienſt für Perſonenzüge mit 
magerer Steinkohle, dann 10 Tage lang bei Güterzügen und 
verglich damit die Reſultate einer anderen Maſchine von 
gleicher Conſtruction und Stärke, welche mit Kohlenziegeln 
gefeuert wurde und 5 Tage im Perſonen-, 5 Tage im Gü— 
terzugdienſte lief. Die Verſuche begannen den 1. Mai und 
die Maſchine Nr. 1 verrichtete dabei den Dienſt auf der 
Linie Brüſſel-Ans. Die Kohle war von dem Saint-Barbe 
Flötz zu Oignies-Aiſeau geliefert, beſtand aus 6 bis 25 
Millimeter großen Graupen und hielt (obgleich gewaſchen) 
7,3 Proc. Aſche. Die Analyſe gab 


Feſten Kohlenſtoff 80, 
Flüchtige Beſtandtheile 16,1 
Aſche RL 

100,0. 


Man erhielt bei einer Weglänge von 2160 Kilometern 
oder bei 26261 Wagenkilometern einen Totalaufwand an 


Kohlen von 17449 Kilogrammen (das Material zum An— 
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feuern nicht mit gerechnet), was 8,07 Kilogr. pro Locomo— 
tiv⸗ oder 0,66 Kilogr. pro Wagenkilometer ausmacht. Da⸗ 
bei wurden 7,37 Kilogramm Waſſer pro Kilogramm Kohle 
oder 4,9 Kilogramm pro Wagenkilometer verbraucht. 

Der Verſuch mit der anderen, ebenſo ſtarken und mit 
Ausnahme der Feuerbüchſe gleich gebauten Maſchine Nr. 96, 
wurde auf derſelben Strecke durchgeführt und ergab. 


einen Verbrauch an Kohlenziegeln Waſſer 
pro Locomotivkilometer 7,68 

„ Wagenkilometer 0,57 4,84 
„ Kilogr. Briquettes 8,34. 


Hiernach ergiebt ſich bezüglich des Verbrauches pro 
Kilometer eine Erſparniß von 0,39 Kilogrammen bei der 
zweiten Maſchine, aber, da die Waſchkohle nur 6,25, die 
Kohlenziegel aber 15 Francs pro 1000 Kilogr. zu ſtehen 
kommen, ſo fällt dennoch bei der Belpaire'ſchen Locomo— 
tive ein Gewinn von 0,065 Franc pro Kilometer aus. Die 
Erſparniß pro Wagenkilometer berechnet ſich auf 0,00 443 Fre. 

Bei dieſen Verſuchen haben ſich denn aber auch fol— 
gende Uebelſtände der Feuerung mit klarer Kohle heraus— 
geſtellt. 

Dieſelben beſtehen vor Allem in dem Material ſelbſt. 
Es dürfte ſchwierig ſein, ſich den Bedarf von ſolcher ge— 
waſchener Kleinkohle ohne weſentliche Steigerung des Prei— 
ſes zu verſchaffen, da die Zahl der Flötze mit magerer Kohle 
gering iſt und ſelbſt manche Kohlenſorte, die an ſich ganz 
dazu geeignet erſcheint, wie die Kohle des Marmite-Flötzes 
von der Tamines-Grube, welche 85,8 Kohlenſtoff, 11,5 flüch— 
tige Beſtandtheile und 2,7 Aſche enthält, wegen der Schmelz— 
barkeit der Afchenbeftäindtheile und der dadurch entſtehenden 
Verſtopfung des Roſtes nicht gebraucht werden kann. Ja 
es kommt fogar vor, daß ſelbſt die Waſchkohle von Oignies— 
Aiſeau den Roſt in ſehr nachtheiliger Weiſe verlegt, wenn ſie 
nicht gut gewafchen iſt, und überhaupt gehört zur Bedie— 
nung eines ſolchen Feuers ſo viel Intelligenz und Eifer von 
Seiten des Heizers, daß man nicht überall geeignete Perſo— 
nen finden dürfte. Anfangs, wo der Roſt ganz rein iſt, 
hat es allerdings keine Schwierigkeiten, die erforderliche 
Spannung zu erzeugen und zu unterhalten, aber je mehr 
ſich Schlacken auf dem Roſte bilden, um ſo vorſichtiger, in 


um fo kleineren Portionen muß dann das Brennmaterial“ 


aufgegeben werden, weil die Luft nur ſo ſchwer durch dieſe 
Decke hindurchtreten kann, daß ſie ſich mehr nach hinten 
wendet, die dortige ſchwache Kohlenſchicht durchbricht und 
in Uebermaaß in den Feuerraum und in die Rauchröhren 
ſtrömt und ſie abkühlt. Dann muß der Maſchiniſt mit dem 
Dampfe ſparen und der Heizer doppelt aufmerkſam und 
thätig ſein; wir haben auf 108 Kilometer Entfernung bis 
zu 42 Einwürfen gezählt. Am 3. Mai 1860 zeigte ſich 
z. B. bei ſehr heftigem Nordwinde eine große Schwierigkeit 
der Dampfproduction; das Ausblaſerohr war geſchloſſen 
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und die Maſchine arbeitete faſt ganz ohne Erpanſion, aber 
jezer Ausſtoß hob die Kohle auf dem Roſte und zog fie nach 


vorn, wo fie ſich in einer dicken Schicht anhäufte, die mehr— 
mals umgebrochen werden mußte. 

Indeſſen ſind derartige Verhältniſſe natürlich nicht im⸗ 
mer vorhanden, ſie machten uns nur aufmerkſam auf die 
Schwierigkeit, welche bei der Feuerung mit magerer Klein— 
kohle einem regelmäßigen Betriebe entgegenſtehen werden, 
und wir beſchloſſen daher, unſere Beobachtungen auf einer 
Bahn mit mehr Abwechſelung, als diejenige von Brüſſel 
nach Ans zeigt, an Güterzügen fortzuſetzen. Herr van Hoe— 
garden, der Director der belgiſchen Oſtbahn, übernahm die 
Durchführung und erhielt zu dieſem Behuf die beiden Ma— 
ſchinen Nr. 1 und 96 zur Verfügung. 
den auf der Linie Lodelinſart-Löven mit regem Eifer und 
unter der intelligenteſten Leitung durchgeführt und zwar 
wurde die Maſchine Nr. 1 9 Tage lang mit der käuflichen 
mageren, nicht gewafchenen Kohle von Amercoeur und 6 
Tage mit der käuflichen halbfetten Kleinkohle von Esperance— 
Grube geheizt, während in der Maſchine Nr. 96 15 Tage 
hindurch ein Gemenge aus 29 Th. Cokes von Monceau— 
Fontaine und aus 71 Th. Briquettes von Gillieaux und 
Lorent gefeuert wurde. Die Kohlen von Amercoeur hielten 
81,7 bis 85,9 Kohlenſtoff, 12,3 bis 17 flüchtige Beſtandtheile 
1,3 bis 1,s Aſche und die Kleinkohle davon gab 13,4 Proc. 
Aſche; die Kohlen von der Bonne Esperance waren der 
Analyſe nach aus 68,6 bis 80,5 Kohlenſtoff, 17,9 bis 27,8 
flüchtigen Beſtandtheilen und 1,6 bis 3,6 Aſche zuſammen— 
geſetzt, und die klare Kohle hinterließ 10 Proc. Aſche, der 
Coke von Monceau-Fontaine aber 5,5 Proc. Aſche; endlich 
beftanden die Briquettes aus 68,2 3 26,1 flüchti⸗ 
gen und 5,7 erdigen Beſtandtheilen. 

Bei den Verſuchen mit der Locomotive Nr. wurden 
2349,5 Kilometer mit Zügen à 18,08 Waggons im Durch— 
ſchnitt durchlaufen und dabei (incl. Anfeuerung) 12,81 Kil. 
Kohle pro Kilometer oder 1,07 Kil. pro Wagenfilometer 
verbraucht. 

Bei der Locomotive Nr. 96 betrug dagegen der Auf— 
wand von Cokes und Briquettes pro Kilometer 12,01 und 
pro Wagenkilometer 1,01 Kilogramm, die geſammte Weg— 
länge 2335 Kilometer und die durchſchnittliche Wagenzahl 17. 

Auch dieſe Verſuche beſtätigten nur die Schwierigkeit 
der alleinigen Verwendung von magerer Kleinkohle. Die 
Kohlen von Amercoeur verhielten ſich wie die von Oignies— 
Aiſeau, die halbfette Kohle gab dagegen ein treffliches Feuer 
rungsmaterial ab, da die Aſche nicht bäckt und ſich raſch 
Dämpfe entwickeln, auch der Heizer weniger Arbeit hat. 
Man hat die Fahrt von Charleroi nach Löven (130 Ki— 
lometer) mehrere Male ohne ein einziges Schlackenziehen 
machen können, braucht weniger oft nachzuſchütten und kann 
der Kohlenſchicht mehr Stärke geben, als bei magerer Kohle, 
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kurz die halbfette Kohle zeigte ſich als ein ebenſo bequemes 
und gutes Brennmaterial in der Belpaire'ſchen Feuerkiſte 
als Cokes oder Briquettes auf gewöhnlichen Roſten. Auch 
iſt dieſe Kohlenſorte mehr verbreitet und keine Befürchtung 
vorhanden, daß ſie der Seltenheit wegen theuer werden 
könnte. | 

Um noch zu unterſuchen, ob der Vergleich vielleicht da— 
durch günſtiger für die Belpaire’fche Conſtruction ausfalle, 
weil das Gemenge von Cokes und Kohlenziegeln, welches 
in der Maſchine Nr. 96 gebrannt wurde, ein verhältniß— 
mäßig theueres iſt, ſo wurden noch Verſuche mit bloſer Koh— 
lenziegelfeuerung gemacht. Dabei ſtellte ſich ein Verbrauch 
von 13,374 Kilogrammen pro Kilometer heraus. Dieſer 
Mehraufwand war wegen der geringen Beſchaffenheit dieſes 
Brennniateriald eigentlich zu erwarten, um fo mehr, da ja 
noch nicht / der ganzen Quantität an Coke zugeſetzt war. 

Berechnet man den Koſtenaufwand nach den am 5. Des 
tober gültigen Preiſen von 

7 Francs pro 1000 Kilogr. halbfette Kleinkohle, 

3 e „ Cokes und 

„, A „ Briquettes, 
ſo ergiebt ſich pro Trainkilometer: . 

bei der Maſchine Nr. 96 0,197 Franc, 

„ „Belpaire'ſchen Maſchine 0,089 „ 

Differenz 0,108 Franc, 
oder wenn blos Briquettes, und zwar nur ſo viel, als Co— 
kes und Briquettes im erſten Falle zuſammen, gefeuert 
werden: 

bei der Maſchine Nr. 96 

„ „ Belpaire'ſchen Maſchine | 

Differenz 0,091 Franc. 

Wenn die Belpaire'ſche Maſchine täglich nur 156 
Kilometer Weg mit einem Zuge von 18 Waggons machte, 
ſo würde ſie demnach jährlich eine Erſparniß von mindeſtens 
5400 Franes herbeiführen. 

Wir haben bereits erwähnt, daß dieſe Maſchine 3000 
Kilogrammes mehr wiegt, als eine Wilfon’fihe Locomo— 
tive, daß aber dieſes Gewicht gut vertheilt iſt, was von 
großer Wichtigkeit für die gute Inſtandhaltung der Schienen 


0,180 Franc, 
0,089 „ 
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und Bandagen und für die Leichtigkeit der Ingangſetzung 
iſt; will man dieſe nicht gerade nothwendige Belaſtung weg— 
laffen, jo braucht man blos einige geringe Abänderungen 
zu treffen. Statt der gefütterten gußeiſernen Thür könnte 
z. B. eine blecherne Thür oder die Klappenthür von Dou— 
glas angewendet werden. Der Roſt ſcheint ebenfalls ſehr 
ſtark geneigt und, wenn man ihn hinten tiefer legte, fo 
würde man die directe Heizfläche vergrößern und alſo die 
Dimenſionen der Feuerkiſte vermindern können; zugleich 
würde dadurch die Anhäufung des klaren Brennmaterials 
vermieden werden, welche ſich ſtets vorn bildet, wenn die 
Stäbe mehr mit Schlacke bedeckt find. Die halbfette Kohle 
beanſprucht übrigens gar nicht einen ſo großen Roſt und 
die Commiſſion iſt ſogar der Hoffnung, daß die gewöhn— 
liche halbfette Handelsſorte, welche 10 bis 40 Proc. grobe 
Stücken enthält, ein noch beſſeres Brennmaterial abgeben 
werde. 

Die Einrichtung der Maſchine Nr. 1 iſt eine rauch— 
verbrennende, welche die Reiſenden vor jedem Qualm be— 
wahrt; Kohlenſtückchen werden nur in unbedeutender Quan— 
tität mit fortgeriſſen und verlöſchen, wenn ſie in der Rauch— 
box anlangen, ſo daß keine Zündungen zu befürchten ſind; 
die Rauchröhren conſerviren ſich eben ſo gut als bei Bri— 
quettes und der Verbrauch an Roſtſtäben iſt nicht erwäh— 
nenswerth. 

Um ſchnellere und umfaſſendere Erfahrungen über dieſe 
Art der Steinkohlenfeuerung zu ſammeln, empfiehlt die Com— 
miſſion die Anſchaffung von 4 Güter- und 4 Perſonenzugs— 
locomotiven der neuen Conſtruction, welche auf verſchiedene 
Eiſenbahnen vertheilt und gleichzeitig in Gebrauch genommen 
werden ſollen. 

Der Bericht ſchließt mit einer Notiz über die Erfolge, 
welche mit einer Belpaire'ſchen Locomotive auf den Bah— 
nen der franzöſiſchen Nordbahngeſellſchaft erzielt worden ſind. 
Die Maſchine hat 2142 Kilometer zurückgelegt und der Ber 
triebsoberingenieur der Geſellſchaft, Herr Petiet, theilt der 
Commiſſion brieflich mit, daß dieſer Verſuch die Zweckmä— 
ßigkeit der Verwendung klarer magerer Steinkohle ſchlagend 
dargethan habe. 
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Beiträge zur Theorie der continuirlichen Brückenträger. 
Von 0 
Dr. E. Winkler, 


Ingenieur und Lehrer an der Handwerkerſchule in Dresden. 


(Hierzu Beilage A und Tafel 10.) 


1. Die folgende Unterſuchung ſoll ſich hauptſächlich 
mit der Beſtimmung derjenigen Belaſtungsweiſe eines durch 
mehr als zwei Stützen unterſtützten oder eines ſogenannten 
continuirlichen Brückenträgers mit conſtantem Quer— 
ſchnitte beſchäftigen, bei welcher die Beanſpruchung deſſelben 
am größten iſt. Es ſoll gezeigt werden, wie ſich dieſe ge— 
fährlichſte Belaſtungsweiſe für jeden Fall im Voraus an— 
geben läßt, und wie das Maximum der Beanſpruchung ſelbſt 
zu beſtimmen ſei. Wir ſchicken hierzu die folgenden Bemer— 
kungen voraus: 

Man denke ſich einen beliebigen Querſchnitt P. Die 
Summe aller links von P auf den Träger wirkenden Ver— 
tikalkräfte iſt gleich und entgegengeſetzt der Summe aller rechts 
von P wirkenden Verticalkräfte. Wir nennen dieſe Summe 
der auf jeder Seite von P wirkenden Verticalkräfte die 
Transverſalkraft für den Querſchnitt P und bezeichnen 
dieſelbe mit E. Wir ziehen Q als poſitiv oder negativ in 
Rechnung, je nachdem die links von P wirkende Transver— 
ſalkraft nach oben oder unten gerichtet iſt. 

Ebenſo iſt die Summe der Momente aller links von 
P wirkenden Kräfte gleich und entgegengeſetzt der Summe 
der Momente aller rechts von P wirkenden Kräfte in Be— 
ziehung auf P. Wir nennen dieſe Summe der Momente 
kurz das Moment für den Querſchnitt P und bezeichnen 
es durch M. Wir ziehen M als poſitiv oder negativ in 
Rechnung, je nachdem das Moment der Kräfte links von 
P links- oder rechtsdrehend iſt, oder je nachdem es eine 
concave () oder eine convere (—) Krümmung des Trä— 
gers erzeugt. 

Bezeichnet man die Entfernung des Querſchnittes P 
von irgend einem als Coordinatenanfang gewählten Punkte 
der Axe des Körpers mit x und rechnet x von links nach 
rechts als poſitiv, ſo beſteht bekanntlich zwiſchen E und M 
die Beziehung 


Außerdem bezeichne 
g das Eigengewicht des Trägers, 
p die zufällige Belaſtung und 
q die Totalbelaſtung g + p des Trägers pro Längen— 
einheit, 


t die Tangente des Winkels, welchen die an die defor— 
mirte Are in P gelegte Tangente mit der Horizontalen 
einſchließt, 

„ die Verrückung eines Punktes der Are in verticaler 
Richtung, nach oben als poſitiv, nach unten als ne— 
gativ, 

W das Trägheitsmoment des Querſchnittes in Beziehung 
auf feine horizontale Schwerare, 

E den Elaſticitätscoefficienten. 

Alsdann iſt bekanntlich 
4 #M 
dx?’ EW 


55 E M dx, 


1 . , 
y= Jtaxs= IM dx. 

Die Beanſpruchung des Trägers hängt bekanntlich von 
dem Werthe der Größen Q und M ab; fo z. B. find bei 
Gitterträgern die Spannungen der Gitterſtäbe nahe dem Q 
und die Spannungen der Gurte dem M proportional. Wir 
haben daher hauptſächlich zu unterſuchen, bei welcher Bela— 
ſtungsweiſe @ und M zu einem Maximum werden. Außer- 
dem iſt es aber auch von Intereſſe, die größtmöglichſte Ab— 
weichung „ kennen zu lernen. 


2. Allgemeine Formeln. Um die Grundformeln 
für die Theorie der continuirlichen Träger zu erhalten, be— 
trachten wir zunächſt ein beliebiges Feld A B (Fig. 1, Taf. 10) 
des Trägers, welches beliebig belaſtet ſei. Die linke Stütze 
A wählen wir als Anfang der Xx und bezeichnen mit 

1 die freie Länge des Feldes, ö 

11, Tg die Werthe der Tangente t für die Punkte A und B, 

c die Höhe der Stütze B über der durch die Stütze A 
gehenden Horizontalen, 

Q, Q die Transverfalfräfte für A und B, 

Mi, M, die Momente für A und B, 

M, M', M“ die Werthe der Momente M, Mi, M, für 
den Fall, daß der Träger in A und B horizontal ein— 
geſpannt iſt, 

y die Abweichung für dieſen Fall. 

Alsdann ergeben ſich mit Hülfe der Formeln 2, indem 
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man berüdfichtigt, daß für x=0 auch y=0,t=r, 
M= M., für x Al aber y = e, t , M M: wer⸗ 
den muß: 


M. = M' ie, 


M. = M — en 


Af sees 


—e(3+ 2) 
lee 
. ＋ F 621) 


In der Regel iſt M. und Me bekannt. Reducirt man 
daher die 1 3 auf 21 und 22, fo ergiebt ſich 


2 (MI — M) ＋ Me M') 


EM 


17 6 1 W 
r 6 W Lal. — M) . 2 01. — M)) 
Im Folgenden werden wir oft der Kürze halber 
7. N = 2 M = M“, N“ M ＋ 2 M 

Dann gehen die Gleichungen 6 über in 


0 1 ? 
11 TFE W 2 Mi ＋ Ma — N), 


ſetzen. 


6a. 8 1 * 
BT EW (MI ＋ 2 Ma —W). 


a. Der Träger ſei nur durch eine iſolirte Laſt 
G belaftet, welche von den Stützen A und B die Entfer— 
nungen & und 5, hat (Fig. 2). Für dieſen Fall ergiebt ſich 


8 r 0 a . 0 = 
daher nach 7 
N 


Iſt M. und M, bekannt, ſo iſt Me = MI — Q1+G6G5 
und Q. = . — G, daher 


10. @ . 16 4 0 — en 
Für einen beliebigen Querſchnitt P ift 
10 2 , wenn Xx < 5, 
===, wenn E, 


und 
Mm eee 9 
wenn x ch: 


12. M=M, -Qx—-Gx—-9)= M, en Bun 5 


Fee» een — 5. 
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b. Der Träger ſei gleichmäßig mit der Laſt 4 
pro Längeneinheit belaftet (Fig. 3). In dieſem Falle 


wird 
M M 1 dE, 
13. 1 
ER RL 7 Gr 


Iſt M, und M, bekannt, ſo wird M = Mi — Q! 
1 5 „ 7 
＋ 3 4, EV Se daher 


> My ae „ Mi — M, 1 
Für einen re, SR P iſt 
15, G == gax-- e 


16. M=M,—Qx+; 


2 . 1 


q xs 


M erreicht fein analytiſches Maximum bei 
Q M — M 1 
1 gl 7 2 


und das Maximum ſelbſt iſt 
72 
18. max. M Mi — Er —= M. — = 
Subſtituirt man die Ausdrücke 6 für z, und z, in den 
Ausdruck 5 für y und beachtet außerdem, daß die Abwei— 
chungey bei horizontaler Einſpannung 


. 2 
e 
iſt, ſo ergiebt ſich nach gehöriger Reduction 
xX - g, 
19. e 1 lat 
N l er 
+ pw 2 M. ＋ M. — GI. — M⸗) | 


c. Der Träger iſt nur partiell durch einen Zug 
belaſtet, welcher an einem Ende beginnt (Fig. 4 
und 5). Der Zug beginne zunächſt am Ende B (Fig. 4) 
und fein Ende C habe von den Stützen A und B die Ent— 


fernungen § und 81. Alsdann wird 
1 45 + 
N aaa ten 8 12 10, 
FF 
RAT, 5 f 
daher 
N 244 812 La 
21 Pr " 5 
r 
c. 
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25. Mi - M 5108 
. di - Ei 1 — 10ER 
Für einen beliebigen Querſchnitt P wird 
„% wenn x Y F, 
23. 0 = 4-5), wenn X , 

M= Mi —-&@x, wenn x < 5, 


AM NA (x — 5%, wenn X S. 


Beginnt dagegen der Zug in A (Fig. 5), ſo erhält man 
die entſprechenden Formeln, wenn man in den eben aufge— 
ſtellten M, mit Me, @ mit “, x mit 1 — X und 8 mit 5. 
vertauſcht. 

Dieſelben Formeln gelten natürlich auch noch dann, 
wenn der Stab an dem einen Ende nicht eingefpannt, ſon— 
dern nur unterſtützt iſt. Es iſt alsdann nur das M für die 
betreffende Stütze gleich Null zu ſetzen. 

3. Continuirlicher Träger mit beliebiger Be— 
laſtung und horizontaler Unterſtützung. 


24. 


len liegen. Die Anzahl der Felder bezeichnen wir mit n, 
die auf einander folgenden Stützen mit 0, 1, 2, . . . n, 
die auf einander folgenden Felder mit 1, 2, 3, . . . n, fo 
daß jedes Feld mit der linken Stütze deſſelben gleichen In— 
der hat. Die Momente für die über den Stützen liegenden 


Wir ſetzen 
zunächſt voraus, daß ſämmtliche Stützen in einer Horizontaz | 
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Querſchnitte wollen wir Normalmomente nennen und mit 
M mit dem entſprechenden Index der Stütze bezeichnen. Die 
Längen der Felder bezeichnen wir mit 1 und die Momente 
für die Enden eines Feldes bei horizontaler Einſpannung 
wieder mit M', M“ mit dem entſprechenden Index des Fel— 
des. Die Tangenten t für die Punkte über den Stützen 
bezeichnen wir mit z mit dem entſprechenden Inder der Stütze. 


Nach den Gleichungen 6 ergiebt ſich dann für die mite. Stütze 


I 13 N 4 2 
25. 11 
a = E (2 M. EM. — 2 Mi Mat). 


Die Elimination von 7, aus dieſen beiden Gleichungen 
liefert 
26a. Ma 1 lm + 2 Ma (Im ＋ lm 1) + Ma 1 Ia 1 

= Mm ＋ 2 M') lm ＋ (2 Mar t M“) la 1 
oder, wenn wir die in 7 angegebene Abkürzung anwenden, 
26. Mn—ı lm + 2 Ma (In -E Im+1) + M Li la L 1 

— Kin 158 + N' 1 In+1- 

Bei gleich großen Feldern wird einfacher 

27. Ma Ar 4 4 5 + Ma. 1 = Rn + N 

Wenden wir dieſe Gleichung 26 für ſämmtliche Ver— 
bindungen von drei auf einander folgenden Stützen an, ſo 
ergeben ſich mit Berückſichtigung des Umſtandes, daß für die 
äußeren Stützen die Momente Null ſind, folgende Glei— 
chungen: 


| 2 Mi (Ii ＋ la) ＋ M. la = Ni' II ＋ Na le, 
Mi 2 ＋ 2 M (dz ＋ lz) ＋ Ms l Ne le Ni“ Is, 


28. 


Mi lz ＋ 2 M, (I ＋ I.) ＋ M. I. = Ng“ Ia ＋ N. 1, 


W 11 2 * 2 . (In — 2 = la) = Mn—ı he 5 N 1 4 NI N 


N, 1 55 2 Moe 1 em 1,3 


Wir wollen dieſe n — 1 Gleichungen, welche zur Ber 
ſtimmung der n — 1 Normalmomente dienen können, die 
Normalgleichungen nennen. 

Sind alle Felder gleichmäßig resp. mit qu, ga, 3, 
pro Längeneinheit belaſtet, ſo werden die rechten Seiten 
dieſer Gleichungen der Reihe nach 


1 
4 (di I. + da 1,3), 


1 
4 (qz la ＋ 91), 


Iſt die Belaftung in allen Feldern gleich groß, alſo 
qi D qz =; = ., und ſind außerdem die Stützen ſym— 
metriſch vertheilt, ff EM, = Magi, M = Mu- 2 u. ſ. w. 
Die n — 1 Normalgleichungen reduciren ſich in dieſem Falle 
n — 1 


2 


auf 5 oder Gleichungen, je nachdem n gerade oder 


ungerade iſt. 


— NIA 13 —1 + Wa ‚Be 


Sind die Normalmomente beftimmt, fo kann man nach 
den oben gegebenen Formeln alles Uebrige leicht daraus ab— 
leiten. Dieſes Verfahren, zuerſt die Momente für die Stü— 
tzen und hieraus alles Uebrige zu beſtimmen, iſt zuerſt von 
Clapeyron (Comptes rendus, 1857) angewendet worden. 
Man kann aber auch zuerſt die Stützendrücke und hieraus 
alles Uebrige beſtimmen, welches Verfahren z. B. von Reb— 
hann und Scheffler angewendet worden iſt, jedoch ſteht 
es dem Clapeyron'ſchen Verfahren an Einfachheit bedeu— 
tend nach. 

Clapeyron hat für den Fall, daß die Felder gleich 
groß find, ein bequemes Eliminationsverfahren angegeben. 
Es dient hierzu eine Reihe von Zahlen, welche wir die Cla— 
peyron'ſchen Zahlen nennen wollen, welche mit — 1 
beginnt und in welcher man die m + Iſte Zahl erhält, wenn 
man die m — Iſte Zahl zur 4 fachen mten Zahl addirt und 
die erhaltene Zahl negativ nimmt. Bezeichnen wir alſo die 
mie Zahl mit cm, fo iſt 
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2% Cm - 1 + 4 cm —+ CHh-+1ı = 0. 
Hiernach iſt dieſe Zahlenreihe 


— 1, ＋ 4, — 15, +56, — 209, #780, — 2911, 
＋ 10864, — 40545, + 151316, — 564719. 
Man multiplicirt die einzelnen Normalgleichungen der 


Reihe nach, mit der letzten anfangend, mit den aufeinander 
folgenden Zahlen dieſer Reihe und addirt ſodann ſämmtliche 
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Die übrigen Normalmomente erhält man ſodann leicht der 
Reihe nach unmittelbar aus den Normalgleichungen. 
Im Folgenden wollen wir uns hauptſächlich mit dem 


Falle beſchäftigen, wo die Felder nicht gleich groß ſind. 


Einfluß der Belaſtung eines einzigen Feldes. 
4. Beſtimmung der Normalmomente. Es ſei 


nur das ute Feld beliebig belaſtet und auf das Eigengewicht 


Gleichungen. Hierbei heben ſich alle M, außer Mi, und keine Rückſicht zu nehmen. Alsdann find die Normalglei— 
man erhält ſonach in dieſer Weſſe eine Gleichung für Mi. chungen 
2 Mi (Ii ＋ 12) ＋ M. I 0, 
Mi 12 ＋2 M. +1) el —U—, 
M. 2 lr 1 ＋ 2 M. r ＋ Mr I. N en 
30. Mm. 1 l. 4 2 M. (l. Fe) SEM Ba 


NM 17 15 2 Mau 2 > 15 5 © 05 Mic 1 2 0, 


(Ma 2 111 * 2 Ma 1 . + In) 


=). 


Hiernach ergiebt ſich als Verhältniß der Normalmomente für zwei auf einander folgende Stützen m — 1 und m, 


wenn m Dr iſt, 
Mal 


2 Ile 


79 


2 M1 


lu 1 -E lan IE £ 


2 


— einen gleich gebildeten Ausdruck, 
ei 


„ „Mm 
Setzt man für I 
ſo ergiebt ſich 


m- 1 5 


Man erſieht hieraus, daß man durch Fortſetzung die— 


ſes Verfahrens u als Kettenbruch 


darſtellen kann. 


1. 1 Führt man Eu bis zu Ende fort, fo wird das letzte Glied 
e 1 M, EB 
111 1 ihm. 
1 Ir = Mm 2 3 . 
E 1 
* Mn 2 I 1 
Ei 25 In 2 * ln —1 1 
Im . 1 
Ka WE 
> 1 J 2 
In praktiſchen Fällen wird ſtets In T 2 (In — 2 + Imi) daher 
ſein; dann aber ſind die einzelnen Brüche ſämmtlich echte F 08 
m— - Mr 4 ==: — O0, 25000 
Brüche, folglich iſt x negativ und abſolut genommen M. f 
a ee folgt: II. = — = 026667 
Die Normalmomente nehmen vom Ende aus M, 15 
nach dem belaſteten Felde hin zu und find abwech— 1 0,6786 


ſelnd poſitiv und negativ. 
Bei gleich großen Feldern wird 


M et. 


Mit wachſendem m nähert ſich das Verhältniß dem 
Werthe — 2 + Y3 = — 0,2679. Die auf einander fol— 
genden Normalmomente verhalten ſich wie die Clapeyron— 
ſchen Zahlen, alſo wie 1: — 4: 15: — 56: 209 :... 
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Setzen wir zur Abkürzung ö 
na ß 
* Ser I. a l. — 2 ＋ lr 1 1 
FFF ↄ XX 
ER 2 ED = ka 2 
lr 1 5 . ei N 
5 3 2E tl 2 1 de 
J 2 l, ＋ 2 5 1. +1 4} 
E 1 
But: 
U 
n 312 Dorigen 1 * 586 wenn das II. belaſtet iſt, a, = 15 wenn das 
P e a 77 | 
34. M. E III. belaſtet it, a. a. —= 44. Subſtituirt man dieſe Aus- 
Bart ur a x 
| Mi, (? a2 50 drücke in die mittleren der Normalgleichungen 30, ſo gehen 


a, und a, find bei praftifchen Verhältniſſen poſitive 
Zahlen, welche zwifchen 1 und 2 liegen. Bei 5 gleich gro— 
ßen Feldern wird z. B., wenn das J. Feld belaſtet iſt, 


M. —ı = Re +3) Zi 


(2 ＋ ay) (2 ＋ a) 
N. 2 . a0 N. 


36. 1 
M 


— 


dieſe über in 
35. Pl. f. ah ＋ M. N, 
M. 1 ＋E Mr (2 az) = N“, 
und hieraus ergiebt ſich 
86 ＋ 2% M ＋ a, M“ 
(2 ＋ af) (2 ＋ az) — 1 
8 15 2 21) M“ + 21 M 


M' und M“ find ſtets poſitiv; nach dieſen Formeln find 
daher auch M. und M, poſitiv; d. h. die Momente an 
den Stützen des belaſteten Feldes find ſtets poſitiv. 

Da a 0, ebenſo a >0 if, ſo it 2 ＋ a Y 2, 
2 ＋ a > 2; nach den Gleichungen 35 iſt daher 

2 M. E M a 
7s. Mo . 

Die Addition dieſer beiden Ungleichungen giebt, wenn 

man beachtet, daß N' N“ = 3 (M' ＋ M“) iſt, 
37. M. . M. = M HM“, 
welche Beziehung für das Weitere nicht ohne Wichtigkeit iſt. 

Iſt das Feld gleichmäßig mit q pro Längeneinheit be— 

laftet, jo wird 


1 
98 77 E 
: g 1 19 a 


5 4 (2 ＋ aj) (2 ＋ az) — 17 

Hiernach kann man nun M.: und M,. leicht berech 
nen, wenn man zunächſt mit Hülfe der Gleichungen 33 a, 
und ag berechnet. Die Normalgleichungen liefern alsdann 
i T. Msn, 
die Anzahl der Felder nicht ſehr groß (bis gegen 5), ſo be— 
ſtimmt man jedoch die Normalmomente am beſten durch das ge— 
wöhnliche Eliminations verfahren aus den Normalgleichungen. 

Da M. 1 nach dem Obigen pofitiv iſt, fo iſt nach 
obigem Satze auch Ms, M5, . .. poſitiv, M. =, 
M. 4, . .. dagegen negativ, d. h.: | 


1+% 


CCG 


(2 ＋ ai) (2 ＋ az) — 1 „ 

Ein Normalmoment iſt poſitiv oder negativ, 
je nachdem zwiſchen der betreffenden Stütze und 
dem belafteten Felde eine gerade oder ungerade 
Anzahl von Feldern liegt. 


5. Träger mit gleich großen Feldern. Sind die 
Felder gleich groß, fo find bei Belaſtung des rten Feldes 
die Normalgleichungen 


AM. 
M. 4 4%, He 
.- 4 4 M. HM WM 

39. II. 1 . AM., T M.. 


M e Mo 
Ma- 2 ＋ 4 Ma 1 = 0. 


Multiplicirt man dieſe Gleichungen der Reihe nach mit 
den Clapeyron'ſchen Zahlen, und addirt alsdann fümmt- 
liche Gleichungen, fo erhält man entweder M. oder Mu 1. 
je nachdem man die letzte oder die erſte Gleichung mit der erſten 
Clapeyron'ſchen Zahl — 1 multiplicirt hat. Man erhält 
in dieſer Weiſe, wenn man zugleich beachtet, daß 4 en —ı 
+ Cn — 2 5 Cn iſt, 

| Yu Mur 
M, — — N en m 
N- u 
5 et a van 
\ n 


40. 
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Iſt M. und M„_ı beftimmt, fo wird M = — 4 M, 15 %% 15 (M. 2 M“) 
M. 4 15 Mi, M. = 56 M. u. f. w., 44. 4 Felder. I. M=7 2 e 
und Ms = 4 Mai, Ms = 15 M. -i u. ſ. w., M a 26MH-TM 
allgemein Mm = — S Mrd in 3 EEE 
. RN, 4 u 
M„ == 5 N. n- r ＋ N“ er: M. N N A ame li IM . 
| Sr 14 14 
und daher: . “4 
| h wi 45.5 Felder. * 51.200 N“ = tz M ) 
M._, =—c_} M e Men IN, 5 5 
56 N“ — 15RN“ 97 M26 M“ 
41. FR Mi 309 —— 209 7 
M. en r M. 1 (N' er 1 ＋E N“ er). Zr 
X Em M 15(64N ,“ — N) 15% MTM“) 
Hiernach ſind für 2 bis 5 Felder im Folgenden die 7 209 ' 
Werthe für M,—ı und M, zuſammengeſtellt. Die römiſche 4ö15N/—4N“)) 426 MTM) 
Ziffer bedeutet das u Feld. f N 509 ae 
'+ 17 II . E il f] / 17 
12. 2 lber, I 1 .— *. — . 7 / 41 N. IN) 40M. 26 M.) 
7 6 7 209 209 t 
II. 18 N“ ee Iſt das Feld gleichmäßig mit p pro Längeneinheit be— 
Y i P u 1 1 
43. 3 Felder. I. 1.15 5 ee laſtet, fo iſt nach 13 N“ N“ =; qz!? zu ſetzen. Die 
f Werthe, welche ſich in dieſem Falle eh die Normalmomente 
ire . u ’ 
Ba SER art ergeben, find für Träger von 2 bis 8 Feldern in den fol— 
5 AM 2 M. 7 M genden Tabellen zuſammengeſtellt. Die römiſchen Ziffern 
M. 1 15 i bedeuten, wie auch in Zukunft, das belaftete Feld. 
Tab. J. Tab. II. Tab. III. Tab. IV 
2 Felder. 3 Felder. 4 Felder. 5 Felder. 
Bel. Bel. Bel. % | | | 
8e MI Bel M. M. Feld M: M. U Bel. Feld M, | M, M, M, 
1.71 I. 444 U 1 15 — 47 1 IL. F 56 li l 
II. 1 II. 3 ＋3 II. 11 712 — 3 II. +41 |+45 — 12 +3 
6 III. — 1 ＋4 III. — 3 +12/ +11 III. — 11 +4 ＋ 44 — 11 
gr e . 1 4/5, I. / 3 — 12 45 +4 
16 PER ’ VA NAM 2.15 +56 
60 pP 8 A N 
2²⁴ | ‚pP 
836 
Tab. V. 6 Felder. , | Tab. VI. 7 Felder. 
Bel Feld | I f I M. J M. f M. Bel. Feld] M. m, M, m | M | M 
L — 200 — 56 ＋— 15 — 4 ＋— 1 I. 780 — 209 + 56 — 15 — 4 — 1 
II. 151159 ＋ 156 — 5 + 12 — 3 II. ＋ 571 F/ 627 — 168 + 45 — 12 - 3 
III. — 41 f 164 165 — 44 ＋ 11 III. — 153 J 612 ＋＋ 616 — 165 — 44 — 11 
IV. + 11 — 44 T 165 J 164 — 41 IV. ＋ 41 — 164 ＋ 615 ＋ 615 — 164 ＋ 41 
V. — 3 ＋L 12 — 45 4 156 ＋ 153 V. — 11 ＋ 44 — 165 ＋＋ 616 ＋ 612 — 153 
VI. . 1 — 4 ＋ 15 — 56 209 VI. ＋ 3 — 12 — 45 — 168 | + 627 ＋＋ 571 
in 0 VII. — 1 — 4 — 15 ＋ 56 — 209 | + 780 
ms — 
| 3120 pP 
11644 


Civilingenieur VIII. 10 
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| 


Bel. Feld M, M, | M, M, M, M, M, 
I. 4 2911 780 ＋ 209 — 5 4 ＋ 1 
II. 2131 TJ 2340 — 627 — 168 — 45 + 12 — 3 
III. — 571 +24 . 2299 — 616 ＋ 165 — 44 + U 
IVV. ＋ 153 — 612 T 2295 +2% — 615 | + 164 — 41 
V. M ene — eee, > 612.) Ze 
VI. ＋ 11 — 44 ＋ 165 — 616 | +2299 7 2284 — 571 
VII. f Ms 12 „ 6s | 
VIII. 1 — 4 f » ese 
| pl 
43456 
Es frägt fih nun noch, welchem Werthe fich die Nor- BE pe _ 1+y3 p 
malmomente nähern, wenn die Anzahl der Stützen wächſt. M. — (A- Her T= 4 24 MEERE 
Bei einer unendlich großen Anzahl von Feldern ift, wenn 19 2 e nn pP 


m > r ift, nad) 32: 


Masa 5 1 
46. . — 1 


Bezeichnet man dieſen unendlichen Kettenbruch, poſitiv ge— 


1 1 — 1 2 a 
nommen, mit k, fo ift LE od. k +4k— 10 
und daher nr 

47. . 
Sonach iſt für jedes m, welches — Dr ſſt, 

46a. I ——k, 
alſo auch 
M1 = —k M.. 

Nach dem Obigen iſt ferner M1 = — er- 1 Mi, 


M. 2 = — er- 2 M.. Subftituirt man dieſe Werthe für 

M. i und M. 2 in die beiden mittleren der Normalglei— 
2 

chungen 39, (für W. N. 9) beachtet dabei, daß 


Cr 2 ＋E 4 er- 1 = — er iſt, und reducirt auf M, und Mr, 
ſo ergiebt ſich 


G -Der =I e, Pe 4 
oder, um einen rationellen Nenner zu erhalten, 
en (1-+ Y3) (2 er ＋ er- i — er v3. p 

Fu cr 12 ＋ 4 C1 er ＋ er? A 
er . (eri er) Va pE 

Er — 1 4 er ＋ ers 4 
Setzt man im Nenner er — — (4 cr ＋ er -2), ſo er: 
hält man 22 4 c 2 er 1 Ser- 123 ſetzt man hierin 
wieder er 1 = — (4 er- 2 ＋ er- 3) u. ſ. f., fo erhält man 
endlich für den Nenner den Ausdruck er? ＋ 4er ei + ei? 
— 42 — 4. 4. 1 ＋ 12 !; es iſt demnach 

48. Cr 12 ＋E 4 cr 1 te 1 

und folglich 


M. oi — el T (eri . e JI E= 


49. 12 
N. (er 1 ＋ or) (er 1 ＋ 2 er — er var. 


Hat man hiernach M. und M, beſtimmt, fo ift 
Mm Cm Mi, wenn m (r, und M„ = M kur, wenn 
m x r ift. Die ſich hiernach für die Belaftung des erften 


bis fünſten Feldes ergebenden Werthe ſind in felgenber Ta⸗ 
belle zuſammengeſtellt. 


Tabelle VIII. 
Bel. Feld NMI M, C1111... ee TEN rer C Fo Sem, ar FgBoe NI. 
J. ＋ 0,0687 | — 0,01795 | 0,0481 — 0,00129 | ＋ 0,00034 
II. + 0,04904 | + 0,05385 | — 0,01441 | —+- 0,00385 | — 0,0103 
III. — 0,01314 | + 0,05256 | —+ 0,05290 — 0,01415 | ＋ 0,00379 . 
IV. ＋ 0,00352 | — 0,0108 | + 0,05282 | + 0,052834 — 0,01413 
V. — 0,00094 | + 0, 00377 — 0,01415 | ＋ 0,05283 415 | + 0,05283 | ＋E 0, 05283 


* 
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Iſt ein mittleres Feld belaftet, alſo r S , ſo wird 
M. 1 = M, M2 = — k M.. Subſtituirt man dieſe 
Werthe in die erſte der mittleren der Gleichungen 39, ſo 
ergiebt ſich N = 

50. . — 2 x 
Diefes iſt alfo der Grenzwerth von Mr und M. bei 
wachſendem r. Der Grenzwerth von M2 und Meg iſt 
3 — 0,0146, von Mrs u. M.+2 = 


— 0,00379 pP u. ſ. f. 


p17 — 0,05283 p12. 


6. Die Transverſalkräfte. Für einen beliebigen 
Querſchnitt eines unbelaſteten, und zwar des m ten Feldes 
iſt A du oder, da Ma = Ma 1 er Am ln iſt, 

— et, 

Da Ma und M1 entgegengeſetzte Vorzeichen haben, 
fo hat Q dafjelbe Vorzeichen, wie Mn —ı- 

Die Transverſalkraft ift daher pofitiv oder 
negativ, je nachdem zwiſchen dem betreffenden Felde 
und dem belafteten Felde eine ungerade oder ge— 
rade Anzahl von Stützen liegt. Außerdem nimmt 
nach dem bekaſteten Felde hin zu. (Siehe Fig. a, 
Beilage A.) 

Bei gleich großen Feldern nehmen die Transverſalkräfte 
im Verhältniſſe 1: 5: 19: 71: .. zu. 


7. Stützendrücke. Der Druck auf eine Stütze iſt 
offenbar die Differenz der beiden Transverfalfräfte unmittel— 
bar neben der Stütze. Bezeichnen wir daher den Druck auf 
die mte Stütze mit Da, jo iſt allgemein 


52. Din = it — Si 
und in unferem Falle 
53. Dau = Mm — Mm 1 . Mn — Ma- 
1 e. 


Da Qui und Qn entgegengeſetztes Vorzeichen ha— 
ben, fo hat Dm daſſelbe Vorzeichen, wie Qn oder wie 
Ma. Beide Glieder nehmen mit wachſendem m zu, daher: 

Die Stützendrücke wechſeln ebenfalls das Vor— 
zeichen und nehmen vom Ende nach dem belaſteten 
Felde hin zu. (Fig. a.) 

Für die äußeren Stützen wird M. = QI = Do l, 
daher. 

54. D; — a 


Bei gleich großen Feldern wird 
Da 8 2 Mn — se 2 Musi, 


Mm 


09, - Una I 


Die Stützendrücke find alſo in dieſem Falle dem entſpre— 
chenden Normalmomente proportional. 


an 


d. i. 
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8. Momente. Iſt der Abſtand des in Rede ſtehen— 
den Querſchnittes im mien Felde von der linken Stütze des 
Feldes = x, fo iſt das Moment für dieſen Querſchnitt 

i 56. M= Ma- 1 — C' x 
M1 (l *) ＋ Ma x 


m 


Im wird M = 0. Links von dieſer 


Man 
5 Ar N 1 
Stelle hat M daſſelbe Vorzeichen wie M, rechts wie M„. 
In Fig. b, Beilage A, find die Momente graphiſch dar— 
geſtellt. . 
9. Abweichung. Nach Formel 25 iſt für ein unbe— 
laftetes Feld, da hier M' M“ = 0 iſt, 


lin 
57. Im = 6 W Mm-ı + 2 Ma) 


\ =+ en (Ma 1 ＋ 2 Ma). 

Da Ma und 2 Ma entgegengeſetztes Vorzeichen haben 
und 2 Mau > Mn-ı ift, fo hat Ma- + 2 Ma daſſelbe 
Vorzeichen wie Ma. zm und Mu haben daher entgegenge— 
ſetzte Vorzeichen, zm iſt demnach ebenfalls abwechſelnd po— 
ſitiv und negativ und nimmt nach dem belafteten Felde hin 
zu (Fig. c). 

Für die äußere Stütze wird 

IMI 
58. 70 = 6 E W. 

Bei gleich großen Feldern nimmt zm im Verhältniſſe 
voͤn 1:27 2697 462: zu. 

Die Abweichung in einem unbelaſteten Felde iſt nach 
Formel 5, da hier y = , 6 = 0 zu ſetzen iſt, 


X ß X X 
59. „ 0 A 10 [7.1 (1 ER =) — m] 
D [Mn + 2 Ma Ge — Me) 5 


6E W 

Da Tm—ı und zm entgegengeſetztes Vorzeichen haben, 
jo hat y für jedes X daſſelbe Vorzeichen, wie zm—ı, d. h.: 
die Abweichung erfolgt nach oben oder unten, je nachdem 
zwiſchen dem betreffenden und dem belaſteten Felde eine ge— 
rade oder ungerade Anzahl von Feldern liegt. Außerdem 
nimmt die Abweichung nach dem belaſteten Felde hin zu 
(Fig. c). 

Bei gleich großen Feldern nimmt die Abweichung in 
gleicher Entfernung von den Stützen im Verhältniſſe von, 


Bei Xx — 


1 33ͤ 7 a, 


Gefährlichſte Belaſtungsweiſe. 

10. Nach dieſer Unterſuchung der Einwirkung der Be⸗ 
laftung eines einzelnen Feldes iſt es nun leicht, diejenige 
Belaſtungsweiſe anzugeben, für welche E, D, M und y 
größer iſt, als für jede andere Belaſtungsweiſe. Wir den— 

10% 
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ken uns dieſe Größen als aus zwei Theilen beſtehend; der 


eine Theil entſpricht dem Eigengewichte des Trägers, der 
andere der zufälligen Belaſtung. Beide Theile ſind, um die 
wirklichen Größen von Q, D, M, y zu erhalten, zu addiren. 
Daher iſt die gefährlichſte Belaſtungsweiſe offenbar vom 
Eigengewichte unabhängig; wir können alſo bei der Beſtim— 
mung derſelben vom Eigengewichte ganz abſehen. 


11. Normalmomente. Iſt nur ein Feld belaſtet, 
ſo iſt nach dem Obigen Mu poſitiv oder negativ, wenn 
zwiſchen der betreffenden Stütze und dem belaſteten Felde 
eine gerade oder ungerade Anzahl von Feldern liegt. Mu 
aber erreicht ſein poſitives oder negatives Maximum, wenn 
alle die Felder belaftet find, für welche Ma resp. poſitiv 
oder negativ iſt, daher: 

Ma erreicht fein Maximum, wenn die Felder 
abwechſelnd belaſtet ſind und zwar das poſitive 
oder negative, je nachdem die Felder neben der be— 
treffenden Stütze mit oder nicht mit belaftet find 
(Fig. d und e, Beilage A). 


Die durch die zufällige Belaſtung erzeugten größten 


negativen Normalmomente ſind viel kleiner, als die größten 
poſitiven, und die durch das Eigengewicht erzeugten Normal— 
momente ſind in praktiſchen Fällen, wo die Längen der ein— 
zelnen Felder nicht viel von einander abweichen, ſtets poſitiv. 
Die Verbindung von beiden Theilen für das größte nega— 
tive Moment wird daher in der Regel ein poſitives Moment, 
das poſitive Minimum, geben, ſo daß negative Nor— 
malmomente in der Regel gar nicht zu Stande kommen 
werden. 

Bei einem Träger mit 5 gleichgroßen Feldern iſt z. B., wenn man 
pl? = 836 ſetzt, max. (+ Mi) = 100, max. (+ M,) = 93 und max. 
(— M:) = 12, max. ( M,) = 27. Für das Eigengewicht dagegen 
wird, wenn g? = 836 iſt, Mi = 88, Me = 66. Die Verbindung 
von beiden Theilen giebt max. (+ M,) = 188, max. (+ M,) = 159; 
min. (+ Mi) = 76, min. (+ Ma) = 39. 


12. Stützendrücke. Da nach §. 7 Du bei Belaſtung 
eines Feldes daſſelbe Vorzeichen hat, wie Ma, ſo läßt ſich 
von Du dafjelbe fügen, wie von Ma, oder: die Stützen— 
drücke erreichen das Maximum, resp. Minimum, 
bei derſelben Belaſtungsweiſe, bei welcher das 
Moment über derſelben Stütze das Maximum, resp. 
Minimum, erreicht (Fig. d und e). 

In praktiſchen Fällen werden negative Stützendrücke 
ebenfalls nicht zu Stande kommen. 

Bei Beſtimmung des Maximums von , M und y 
für eine beſtimmte Stelle eines Feldes haben wir ſowohl die 
Belaſtungsweiſe, des betreffenden Feldes ſelbſt, als die Der 
laſtungsweiſe der übrigen Felder beſonders zu unterſuchen. 


13. Transverſalkräfte. 
a. Das in Rede ſtehende Feld ſei vorläufig nicht mit 


‘ 
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belaſtet. Alsdann iſt für jedes x = Qu. Aus . 6 
folgt nun unmittelbar, daß Q das Maximum ebenfalls bei 
abwechſelnder Belaſtung der Felder erreicht und zwar das 
poſitive Maximum, wenn das Feld links vom fraglichen 
Felde mit, das Feld rechts dagegen nicht mit belaſtet ift 
(Fig. f), das negative Maximum, wenn das unge 
ſtattfindet (Fig. g). 

b. Das in Rede ſtehende Feld ſei Aeig belaſtet. Iſt 
das Feld durch eine iſolirte Laſt G belaſtet (Fig. 2), ſo iſt 
nach Formel 10 
Sı 


M. i und M, find ſtets poſitiv. Iſt M. 1 >M,, 
fo iſt Q poſitiv. Iſt M. <M,, ſo iſt das erſte Glied 
negativ und es frägt ſich nun, welches Vorzeichen Q“ hat. 
Unbedingt iſt in dieſem Falle M. — M1 <M,+ Mi; 


nach 37 aber l EM. 1 SM M“, d. . 3 5 
oder auch, da 2 1 1 iſt, M. I . mithin 
Mol gb 


und folglich iſt auch in dieſem Falle Q poſitiv. Gir wird 
daher ſtets poſitiv ſein, welche Lage die Laſt auch haben 
Ebenſo läßt ſich zeigen, daß Q“ ſtets negativ iſt. 

Iſt nun X T, ſo iſt O = Q, QQ alſo poſitiv; iſt 
* S, ſo iſt Q = - G = Q, ee 


Jede Laſt, welche zwiſchen A und P liegt, wird alfo in P 


eine pofitive, jede Laſt, welche zwiſchen B und P liegt, in 
P eine negative Transverſalkraft erzeugen. Hieraus geht 
nun unmittelbar hervor: g 

Die Transverſalkraft erreicht ihr poſitives 
oder negatives Maximum, wenn der Zug von dem 
betreffenden Querſchnitte bis zum rechten oder 
linken Ende des Feldes reicht und die übrigen Fel— 
der abwechſelnd nach resp. Fig. f und g belaftet 
find. (Siehe Fig. f und g, Beilage A.) 

Dieſer bisher nur für einen einfachen Träger bewieſene 
Satz gilt alſo auch für einen continuirlichen, ebenſo wie 
für einen an einem Ende eingefpannten, am anderen unter— 
ſtützten und für einen an beiden Enden eingeſpannten Träger. 
Für dieſen letzteren Fall ſind die poſitiven und negativen 
Maxima von Q in Fig. 6 graphiſch dargeſtellt. 8 

Den abſolut größten Werth erreicht Q an den Enden 
des Feldes und dieſen Stellen entſpricht eine totale Bela- 
ſtung des Feldes. 

Demnach erreicht die Transverſalkraft ihr ab— 
ſolutes Maximum an den Stützen und zwar für 
dieſelbe Belaſtungsweiſe, bei welcher M an der 
betreffenden Stütze das poſitive Marimum er⸗ 
reicht (Fig. d). 
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14. Momente, 
a. Das fragliche Feld ſei vorläufig nicht mit belaftet. 
Alsdann iſt nach Formel 12 


60. I M (1— =) + Ki 


In der Nähe der linken Stütze ift das zweite Glied gegen 
das erſte ſehr klein; hier wird demnach M das Maximum, 
wenn M1 das Maximum erreicht, d. h. 

In der Nähe der Stützen erreicht das Moment 
das poſitive oder negative Maximum bei derſel— 
ben Belaſtungsweiſe, bei welcher das Normalmo— 
ment über der betreffenden Stütze resp. das poſi— 
tive oder negative Maximum erreicht (Fig. h u. J. 

Das negative Moment wird in der Regel nicht zu 
Stande kommen oder doch viel kleiner fein, als das pofitive. 

Iſt ein Feld auf der linken Seite des fraglichen Feldes 
belaftet, fo iſt abſolut genommen M„_ı > Ma, und wenn 
ein Feld auf der rechten Seite belaſtet iſt, Ma > M1. 
Da nun aber bei Belaſtung eines Feldes Mu 1 und Ma 
entgegengeſetztes Vorzeichen haben, ſo wird in der Nähe der 
Mitte des fraglichen Feldes bei Belaſtung eines Feldes auf 
der linken Seite M daſſelbe Vorzeichen haben, wie Mu 1, 
bei Belaſtung eines Feldes auf der rechten Seite dagegen 
daſſelbe Vorzeichen, wie Mu. M erreicht daher in der Nähe 
der Mitte des Feldes das poſitive oder negative Maximum, 
wenn auf der linken Seite alle die Felder belaftet find, für 
welche Ma 1 resp. poſitiv oder negativ, auf der rechten 
Seite dagegen, alle die Felder, für welche Mm resp. pofitiv 
oder negativ iſt; d. h. 

In der Nähe der Mitte eines Feldes erreicht 
M das poſitive oder negative Maximum, wenn 
die Felder abwechſelnd und zwar die beiden Felder 
neben dem fraglichen Felde resp. mit oder nicht 
mit belajtet ſind (Fig. k und ). Das poſitive Maxi— 
mum wird, wenn es wirklich zu Stande kommt, immer viel 
kleiner ſein, als das negative. 

b. Das fragliche Feld ſei allein belaſtet. Ehe wir zur 
Unterſuchung der gefährlichſten Belaſtungsweiſe dieſes Fel— 
des übergehen, wollen wir erſt die gefährlichſte Belaſtungs— 
weiſe eines an beiden Enden horizontal eingeſpann— 
ten Trägers unterſuchen, da dies zum Verſtändniß weſent— 
lich beitragen wird. Iſt der Träger mit einem iſolirten 
Gewichte G belaſtet (Fig. 2), ſo iſt nach Formel 8 und 10 


1.2 
61. e 


12 
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„Mi —- M: G S1 G81 (( ＋ 25) 
a re + ze 5 4 
Daher wird, wenn §8 OX ift, oder wenn die Laſt zwis 
ſchen B und P liegt, 
63. M= M. — Gx 


2 
5 29 
Für Fahr 
64. G — 1— 9x 
wird hiernach M 0 und, je nachdem 
Aa 
21] 0% 


it, wird M poſitiv oder negativ. Zugleich aber muß 
12 5 Ox fein, daher 
IX 
12 2 K, 
oder 


31 * 


1 . 3 
Ai 3 1, ſo wird M bei jeder Lage der Laſt ne— 


gativ. Liegt dagegen die Laſt zwiſchen A und P oder iſt 


S K, fo folgt aus dem Vorigen ſofort: iſt x . l, ſo 
2 


iſt M üſtets negativ; M iſt 0, wenn 
ei, 1% 1—5x 
ee air 1 
e e 
iſt; M iſt poſitiv oder negativ, je nachdem s kleiner oder 
größer, als dieſer Werth iſt. Für die Belaſtung durch einen 
Zug folgt hieraus: 


Liegt x zwiſchen = und 3, fo kann M nur ne= 
[9] 


gativ fein, und hat fein Maximum bei totaler Be— 
laftung. Für Punkte, welche außerhalb dieſes 
mittleren Theiles liegen, erreicht M dag poſitive 
oder negative Maximum, je nachdem der Zug von 
EN“: 
a 
reicht, das dem betreffenden Querſchnitte am nächſten lie— 
gende Ende als Anfang der x angenommen. 

In folgender Tabelle ſind die poſitiven und negativen 
Maxima von M in Folge der zufälligen Belaſtung, ſowie 
die der totalen Belaſtung entſprechenden Momente zuſam— 
mengeſtellt und in Fig. 6 graphiſch dargeſtellt. 


bis an das weiteſte oder nächſte Ende 


In 
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Tabelle NX. 
un 6 
N 35 . Nr (A 5 
M 
0 ＋ 8,333 0 0 
0,05 —+ 5,967 — 0,009 0,0556 
0,1 ＋ 3,908 — 0,085 0,1250 
N 0,15 —+ 2,223 — 0,265 0,2140 
0,2 ＋ 0,988 — 0,654 0,3333 
0,25 ＋ 0,260 — 1,302 0,5000 
0,3 —+ 0,013 — 2,180 0,7500 
Rs 0 — 2,778 Eu 
0,35 — — 3,042 1 
0,4 — . * 
0,45 — — 4,042 1 
0,5 — — 4,167 1 
pP 
l - 700 1 


Hiernach kehren wir zu unſerer eigentlichen Aufgabe 
zurück. 
Iſt der Träger mit einer iſolirten Laſt G (Fig. 2) be— 
laſtet, welche zwiſchen B und P liegt, fo wird nach Formel 12 
9 MEER 2” ** X 
. (I. eye MX — 88 
iR l. 
Für M. und M, find die Ausdrücke 36 zu ſetzen und hier: 
bei zu beachten, daß 


M — G, M“ = G5°5, 


1 12 
iſt. Daher wird 
M GSS 3 51 2 [(T S) 
6 ei e e e 
hr GE 38 l 


12. (2 ＋ aj) (2 ＋ az) — 1 
Subſtituirt man dieſe Ausdrücke in obigen Ausdruck für M, 
fo ergiebt ſich, wenn man zur Abkürzung N = 

(2 ＋ aj) (2 ＋ az) — 1 ſetzt, 


NF SG a G 4— 


NE] a. -( ＋-2 a5 d—x)| —NBx|. 
Hiernach wird M = 0, wenn 
68. 5 [Ga +) dx) + 
ISI LGA e 


iſt. Die zuläſſige Wurzel dieſer Gleichung ſei S2. Für 
x O wird auch 8. = 0 und für 


69. 


57. M 


Nuss 


3 J a. 


wird 5 = 1. Für noch größere X aber giebt die Gleichung 

gar keine zuläſſige Wurzel. 

je nachdem & x Fr iſt⸗ 
Liegt dagegen die Laſt zwiſchen A und P, ſo ergiebt 

ſich, daß M—= 0 iſt, wenn 

70. 05% G Ca BHa)x|+ 


T-MT +NE(l—x)=0 
iſt. Die zuläſſige Wurzel dieſer Gleichung ſei 8. Für 
wird de 

7d. 9 = 1 
3 ＋ az 3 ＋F af 


X 2 I 


wird S = 0; für kleinere x aber giebt die Gleichung gar 


keine zuläſſige Wurzel. M ift poſitiv oder negativ, je nach— 


— n i 1 2＋- a 
2E 4 Ex, ar 2 
dem 8 — 8x iſt. Zwiſchen N und R 3a 1 
iſt M ſtets negativ, die Laſt mag liegen, wo fie wolle. 
Hieraus folgt nun für die Belaſtung durch einen Zug: 


erreicht M das po— 


Von X 0 bis X = 


1 
5a, 


fitive oder negative Marimum, wenn der Zug 


von 8 S, bis zum rechten oder linken Ende, von 

2 ＋F- af 

3-+-a, 
S Se bis zum linken oder rechten Ende reicht. 
Im mittleren Theile erreicht M das poſitive oder 
negative Maximum, je nachdem das Feld resp. 
gar nicht, oder total belaftet iſt. Die übrigen Felder 
müſſen nach dem unter a ermittelten Geſetze nach Fig. h 
bis! (Beilage A), abwechſelnd belaſtet fein. 


5 bis x = aber, wenn der Zug von 


M ift nun poſitiv oder negativ, 


— 


. 
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Das abſolute poſitive Maximum erreicht M 
an den Stützen bei der Belaſtungsweiſe Fig. d, das 
abſolute negative Maximum dagegen in der Nähe 
der Mitte bei der Belaſtungsweiſe Fig. k. Für den 
erſten Fall ſind die beiden Felder neben der betreffenden 
Stütze, im letzteren Falle iſt das betreffende Feld total be— 
laſtet. Das x, für welches M das negative Maximum er 
reicht, iſt durch die Formel 17 beſtimmt. 


15. Abweichung. 
a. Iſt das fragliche Feld allein belaftet, fo iſt nach 
Formel 6a: 


t =-+ an (2 My, + Mn — N) 


a (Mn-ı +2 Mn — N'). 

Da nach 37a 2 Ma- 1 + Ma N“, Mn-ı +2 M = N“ 
iſt, N“ und N“ aber ſtets poſitiv ſind, ſo iſt bei jeder Be— 
laſtungsweiſe zu 1 negativ, Tm poſitiv. Nach Formel 5 
iſt nun 


2. (iE) [m li) k 


Da Tm_ı negativ, zm poſitiv ift, fo ift das zweite 
Glied negativ; y, d. i. die Abweichung bei horizontaler Ein— 
ſpannung, iſt aber auch negativ. Bei einer Belaſtung durch 
eine iſolirte Laſt wird daher y ſtets negativ fein, wo die 
Laſt auch liegen möge. Die Abweichung nach unten wird 
daher zum Maximum, wenn das Feld total, die Abweichung 
nach oben dagegen, wenn das Feld gar nicht belaſtet iſt. 

b. Was nun die Belaſtung der übrigen Felder an— 
langt, ſo findet nach §. 9 bei Belaſtung eines Feldes eine 
Abweichung nach oben oder unten ftatt, je nachdem zwiſchen 
dem fraglichen und dem belafteten Felde eine ungerade oder 
gerade Anzahl von Feldern liegt. Hieraus folgt in Ver— 
bindung mit dem unter a gefundenen Satze: 

Die Abweichung iſt am größten, wenn die Fel— 
der abwechſelnd belaſtet ſind und zwar nach unten 
wenn das fragliche Feld mit (Fig. k), nach oben, 
wenn das fragliche Feld nicht mit (Fig. )) bela— 
ſtet iſt. 

In der Regel wird nur die Abweichung nach unten in 
Frage kommen, da die Abweichung nach oben, wenn eine 
ſolche wirklich entſtehen ſollte, viel kleiner ſein wird, als die 
Abweichung nach unten. 


— 


Im 


Numeriſche Berechnung von Q, D, M und y. 

16. Bei der numeriſchen Berechnung von Q, D, M 
und y für einen beſtimmten Fall iſt es am zweckmäßigſten, 
zunächſt die Normalmomente für die Belaſtung jedes einzel— 
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nen Feldes ohne Rückſicht auf das Eigengewicht zu berech— 
nen, wozu die Normalgleichungen 30 dienen. Bei wenig 
Feldern kann man direct eliminiren; bei vielen Feldern be— 
rechnet man am beſten erſt a, und a, nach 33, fodann 
Mi und Me nach 36, und nach 31 die übrigen Normal- 
momente. Bei ſymmetriſch unterſtützten Trägern hat man 
die Rechnung nur für die Hälfte der Stützen zu führen. 
Bei gleich großen Feldern geſchieht die Berechnung am be— 
ſten nach dem oben angegebenen Clapeyron'ſchen Verfahren 
(Tabelle I bis VII). Addirt man ſodann die ſämmtlichen 
M für dieſelbe Stütze und multiplicirt die Summe mit dem 


— 


Verhältniß 0 ſo erhält man die Normalmomente, welche 


dem Eigengewichte entſprechen. 


Die poſitiven und negativen Maxima der Normalmo— 
mente erhält man durch Addition aller, resp. poſitiven und 
negativen, Momente und Hinzufügung der Werthe für das 
Eigengewicht. 

In folgender Tabelle ſind die Werthe für einen Trä— 
ger mit 5 gleichgroßen Feldern zuſammengeſtellt wi das 


1? 
bei Pp 836 —1 geſetzt. 


re 

| Ä M, | M, M, | M, 

Für zufäll. I Max. 100 93 93 | 100 
ea Max. 12] 97 2 12 
Für Eigen⸗ E IR I 
eich ˙ er Aa 3 2988 
Max. 188 159 159 188 
Für 5 un, 7 39 ° 39 186 


Sodann berechne man die Transverſalkräfte an den 
Stützen ebenfalls für die Belaſtung jedes einzelnen Feldes 
nach Formel 14. Addirt man ſämmtliche Q für dieſelbe 


Stelle und multiplicirt mit 55 ſo erhält man die Trans— 


verſalkräfte, welche dem Eigengewichte entſprechen. Addirt 
man für dieſelbe Stelle alle poſitiven und alle negativen 
Zahlen und fügt die Werthe von Q für das Eigengewicht 
hinzu, fo erhält man resp. die Maxima und Minima von Q. 
Die Subtraction der zu derſelben Stütze gehörenden Werthe 
von Q giebt ſodann die Stützendrücke, wie folgende Tabelle 
für einen Träger mit 5 gleichgroßen Feldern zeigt. Hierbei 


iſt p=g und BD I geſetzt. 


836 
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Tabelle X. 
Bel. Feld | Qi! Qi“ | Q' a | Q- | * | Qa Qa“ | Qs | Qs“ 
mit p | | el 
1 1 362 . eee 1a lol 5 | 1.0 Bol Eee 
II — 41 — 411 414 — 422 . 57 . 57 — 15. — 15 33 
III ,, d 41810 55... 55, | 
IV — 3 — 3 ＋ 15 %% 57 — 57 422 — 44% Se 
V F r 
Fur das ͤ ²ĩ v | 
Gigen-, + 330 | 506 ＋ 440 | — 396 418 | — 418 | + 396 — 440 ＋ 506 | — 330 
gewicht | ’ 1 3 6 ra Fe 
2 Be. Max. + 374 12 500 86 494 176 482 60 518 44 
ung Max. — 44 518 60 482 76 494 86 500 12 374 
Für Max. 704 1024] 940 878 912 912 878 940 1024 "704 
beides Min. 286 494 380 310] 342 342 310 380] 494 286 
Für Max. D[ 704 164 17900 1790 1564 704. 
beides Min. D 286 874 652 | 652 874 286 


Die abſoluten pofitiven Maxima von M find die Ma- 18 zu berechnen und hierbei ift die in $. 14 und Fig. k näher 
rima der Normalmomente; die abſoluten negativen Maxima bezeichnete Belaſtungsweiſe zu Grunde zu legen. 


liegen in der Nähe der Mitte der Felder. Die zugehörigen Für unſer Beiſpiel berechnet ſich hiernach max. ( M) 
x, ſowie die Maxima ſelbſt find nach den Formeln 17 und wie folgt: 
Tabelle XII. 
| I. Feld | II. Feld | III. Feld 

Ma 1 0 132 99 

Mn 132 99 99 

An 1540 1705 1672 

X 0,4605 0,5099 0,5000 

max. M| 354,61 302,66 319,00 


In den drei folgenden Tabellen find die hiernach be- | die betreffenden Werthe für eine beliebige Belaftung und 
rechneten Werthe für D, Q und M für das Eigengewicht, Spannweite zu erhalten, hat man nur nöthig, die Zahlen 
ſowie die der zufälligen Belaſtung entſprechenden Maxima der Tabelle für p = O mit gl, resp. gl?, und die Zahlen 
von D, Q und M für Träger mit gleichgroßen Feldern zu- für g = 0 mit pl, resp. pl zu multipliciren und beide 
ſammengeſtellt, wobei 1 = 1, p = 1, g=1 geſetzt iſt. Um Werthe zu addiren. 
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Tabelle XIII. II. Stützendrücke. 
LT I» ee D. |, D 
1 | p=0 | 0,5000 | 0,5000 | 
& —0 | 0,5000 | 0,5000 P 
2 p = 0,3750 1,2500 | 0,3750 I Ten | 
g = | 0,4372 | 1,2500 | 0,4374 | 
3 p 0,4000 | 1,1000 | 1,1000 | 0,4000 73 
g= | 0,4400 1,2000 | 1 2000 0,4400 ar { 
4 |p=0| ses | 1,1429 0,285 | 1,1429 | 0, 3928 RR 
—®| 0,4464 | 1,2232 1,1428 1,2232 | 0,4464 
5 p=0| 0,3947 1,1316 0,9737 0,9737 | 1,1316 | 0,3947 
g—=0 | Oaarı 1,2177 1,1675 1,1675 1,2177 O,aara | 11 
6 p = 0,3942 | 1,1346 0,9514 | 1,0192 | 0,9514 1,1346 0,3942 
3 0,5289 1,2192 1,1633 1. 1923 1,1638 1,2192 0,5289 ah 
- ** 0,3944 | 1,1338 | 0,9658 | 1,0 70 1,0070 0,9658 | 1,1338 | 0,3944 
= 0,4472 1.2188 1,1632 151864 1,1864 | 1,1632 1,2188 8 0,4472 > 
8 p=0| 0,3946 1,1340 0,9652 1,0123 0,99 4s | 1,0123 | 0,9652 1,1940 0,3946 
g = O | 0,4473 1.2189 1,1627 | 1,1863 1.1804 1,1863 1,1627 1,2189 | 0,4473 
3. PSO 0,3943 | 1,1340 | 0,9641 | 1,0096 | 0,9974 | 1,0007 0,9998 | 1,0000 | 1,0000' 
g—=0| 0,4472 | 1,2189 1,1628 1,1907 1,1715 1,1833 | 1,1830 | 1,1830 1,1830 
3 HA —y3 
0 — 11 s DR — ui = L 133008 2.) —l; a 
1 = O = 
a f er 8 
, D, = 1 lag; Ii Ber . en — 1,183013 
Tabelle XIV. Transverſalkräfte. 
Qu“ Qi“ 2 Q2²⁰ Q;’ Q" Q Q 5 Qs. Qs“ e 825 Q;‘ r e f se 
+ — nn = + = a = un = 15 5 + * * = 
0 0,5000 | 0,5000 
0 0,5000 | 0,5000 8 2 . 
0,3750 0,6250 0,6250 0,3750 
=0| 0,4374 | 0,6250 | 0,6250 0,4374 3 a 1 5 
=0| 0,4000 | 0,6000 | 0,5000 0,5000 0,6000 0,4000 
0 0,4400 | 0,6167 | 0,5833 |0,5833| 0,6167 0,4400 8 8 
0,3928 0,6072] 0,5357 0,4643] 0,4643 0,5357 0,6072 0,3929 
= 0,4464 0,6205 0,3027 0,5714 0,5714 0,6027 0,6205 0,44 %/ũ᷑ ! Kr a . 
=0| 0,3947 0,6053 0,5263 0,4737 0,3000 O, 5000 0,4737 0,5263] 0,6053 0,3947 
Un 0,6196 0,5981 0,5765] 0,5909 O, 59000 0,5765 0,5981] 0,6196 0, 70/ 
=0| 0,3942 0,6058 0,5289 0,4712] 0,4904 0,5096] 0,5096 0,4804] 0,4712 0,4289 0,6058 0,3942 Y 
=0| 0,4471 | 0,6199 | 0,5994 0,5760 0,5878 0,5962] 0,5962 |0,5878| 0,5760 0,5990 0,6199 |0,4471 ir et c 
0 0,3944 0,6056 0,5281 0,4728] 0,4930 0,5070 0,5000 0,50 0,5070 0,4930 0,4728 0,2810 0,6056 0,3944 
0 0,4472 | 0,6198 | 0,5990 0,5757] 0,5875 0,5949] 0,5915 0,5915 0,5949 0,5875] 0,5757 0,5990 0,6198 0,4471 
=0| 0,3946 | 0,6056 | 0,5284 0,4729 0,4923 0,509 7 0,5026 0,4974] 0,4974 0,5026] 0,5097 0,4923 0,4729 0,5284 0,6057 0,3946 
=0| O,aa73 | 0,6198 | 0,5991 0,5756] 0,5872 0,5935 0,5928 0,5902] 0,5902 0,5928 0,5935 0,5872] 0,5756 0,5991 0,6198 0,473 
=0| 0,3952 | 0,6057 | 0,5283 0,4717] 0,4924 O, 50 76 0,5020 0,4980 0,4995 0,5006 0,5002 0,4999 0,4999 0, 0% f 0,500 0,000 
30 0,44½7½ | 0,6198 | 0,5999 0,5756] 0,5872 0,5954] 0,5953 0,5904 0,5812 |0,5018| 0,5915 0,5915] 0,5915 0,3915] 0,5915 0,5915 
f 9 — 73 1 
p = O] GQ“ 1 — (),605662 5 do , 
n= 757 
. 3 3 
g = O “ = „na 0,6198195 Q = er — 0,591506. 


Civilingenieur VIII. 


11 
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Tabelle XV. Momente. 


| | 
der 
Felder 
1 30 
g= 0 0,1250 * — 
2 p=0| 0,0703 0,1250 [0,703 
g= 0,0957 | 0,1250 0,09 f | 3 
3 p=0| 0,0800 | 0,1000 0,0250 0,1000 |0,0800 | 1 
g= 0,1013 | 0,1167 0,0750 0,1167 0,101 | 2: 
4 p=0| 0,0772 | 0,1072 0,0364 0,0714 0,0364 0,1072 0,0772 
g= 0,0997 0,1205 O, 0805 0,1072 0,0808 0,1205 [0,0997 0 2 
5 p=0| 0,0779 | 0,1053 0,0332 0,0790 0,0461 0,0790 |0,0332, 0,1053 0,0779 
g= 0,1001 | 0,1196 |0,0803 0,1112 |0,0855 0,1112 0,0803 0,1196 0,1001 a 2 a 
6 p=0| 0,0777 | 0,1057 [0,041 0,0769 0,0433 0,0865 [0,0433 0,0769 0,0341 0,1058 0,0777 
g= 0,1000 0, 1199 0, 0,1103 |0,0843 0,1154 0,0843 0,1103 0,794 0,1199 0,1000 
- p=0| 0,0778 | 0,1056 [00s 0,0775 [0,0440 0,0845 [0,0405 0,0845 0,0440 0,0775 0,0338 0,1056 |0,0778 
g= 0,1000 0,1195 0,0793 0,1105 0,0845 0,1144 0,0828 0,1144 0,0845 0,1105 0,0793 0,1195 0,1000 
8 p=0| 0,0778 | 0,1057 0,0339 0,0773 [0,0438 0,0851 [0,0412 0,0825 0,0412 0,0851 [0,0438 0,0773 [0,0339 0,1057 0,0778 
g—0| 0,1000 | 0,1198 |0,0794 0,1105 |0,0844 0,1147 0,0831 0,1134 |0,0s31\ 0,1147 |0,0844 0,1105 0,0794 0,1198 0, 10000 
p=0| 0,0778 | 0,1057 0,0334 0,0774 0,0439 0,0849 [0,0411 0,0829 0,0418 0,0835 [0,0416 0,0833 [0,0417 0,0833 0,0417 
= g= 0,1000 | 0,1198 |0,0794 0,1105 0,0844. 0,1146 [0,0830 0,1136 |0,0834| 0,1139 |O,0s33| 0,1138 |0,0833) 0,1138 [0,0833 
p=0; MI — 2751 en ‚No — 2 Mo == 55 
n= O, 7 8 
gem 19 = ER 01198195 Mo — 8 — 0,113835, M50 Fa > 
18. Umſtändlicher wird die Rechnung allerdings, wenn | Subelle XV 
es darauf ankommt, für mehrere Querſchnitte Q, M und y £ 
zu berechnen. | | 
a. Berechnung von Q. Man berechne zunächſt die x Be “> 
dem Eigengewichte entſprechenden Transverſalkräfte nach N. N N. * N 
der Formel 15: Q = Q' — gx. Die hierzu nöthigen — 111 
Werthe von . find bereits berechnet (§. 16, Tabelle XI. 0 0,5000 0, 25000 0 0 
So wird z. B. für das II. Feld bei x = 0,41: Q = Q, gx 0,1 0,24097 0,4503 O, 0903 0,0097. 
440 pl 0,2 0,21760 0,23040 0,3240 0,1960 
16858 7 0) 1e Ra) BITTE 0,3 0,18497 0,20703 0,06503 0,04464 
Sodann berechne man zunächſt für ſämmtliche Duer- 0,4 0,14760 0,17640 0,10240 O, 360 
ſchnitte, für welche man Q berechnen will, die Werthe von 0, 0,10938 O, 14063 0,14063 0,10938 
N“ und N“ für den Fall, daß der Zug vom betreffenden 0,6 0,07360 0,10240 0,17640 0,14760 
Querſchnitte bis zu einem Ende reicht, nach Formel 21. | 0,7 0,04464 0,06503 0,20703 0,18497 
In folgender Tabelle find die berechneten Werthe zufammene ,s 0,1960 0,03240 0,23040 0,21760 
mengeftellt. | 0,9 0,00497 0,00903 0,24503 0,2409 7 
1 0 0 0,25000 0,25000 
14 | pP 
Sodann berechne man die beiden Normalmomente für 
die Enden des betreffenden Feldes für partielle Belaſtung 
deſſelben mit Hülfe der Normalgleichungen 30 oder nach 36, 
wozu die Werthe von a, und 2 bereits früher zur Beſtim⸗ 
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mung der Normalmomente berechnet ſind; bei gleich großen 
Feldern nach 41 bis 45. Hierauf berechne man die Nor— 
malmomente für dieſelben Stützen für die gefährlichſte Be— 
laftung der übrigen Felder (Fig. f und g) mit Hülfe der 
zu Anfange (S. 16) berechneten Tabelle der Normalmomente 
für einzelne belaftete Felder (Tabelle I bis VII). Durch 
Addition der ſo erhaltenen Zahlen erhält man alsdann die 
beiden Normalmomente für die gefährlichſte Belaſtungs weiſe. 
und G“ beſtimmt ſich ſodann nach 22 und Q für ſämmt⸗ 
liche Querſchnitte des fraglichen Feldes nach 23. Zu den 
ſo erhaltenen Werthen ſind nun noch die dem Eigengewichte 
entſprechenden Transverſalkräfte hinzuzufügen. 

Im II. Felde wird z. B. für X = 0,41, 
x = 0,41 bis Xl! reicht, nach Tabelle XVI N' — 
N“ — 0,1764 pl2, daher nach 45: M. 1 298 3 1,0217 35 
u. — 6% 3166218 EN M erreicht das poſitive Ma— 


rimum, wenn das I. und IV. Feld belaſtet iſt; für dieſe Belaſtung 


iR nach Tabelle IV II. —.+ 50 — + 2,6818 15 51. 890 
2 
= — 1,2273 m Wenn daher das I. und IV. Feld total, das II. 


2 

partiell belaftet iſt, fo iſt M, = (1,0217 + 2,6818) — + 3,7035 2 
2 

M. = (1,5218 — 1,2273) — + 0,2945 5 
M. 

a - 2 


1 
negative Maximum von Q findet für die Belaſtung des übrigen Thei— 


Daher iſt nun: 


8 F — max. (+ O). Das 


pl 
419 35, 
pl Fa 3 
58° Für die Be⸗ 
laſtung durch das Eigengewicht und die 1 Laſt iſt nun, wenn 
pg ifl, max. zii 249) 5 5 


max. ( O = (4,8 — 6450053 = — 0,650 


les ſtatt; für totale Belaſtung ift nach dem Obigen Q 


daher max. (— Q) — (4,799 — 10,249) — — 5,450 


9 5 04053 — 
pl 


2 N 
38 0,325 


38 

b. Berechnung von M. Am beſten berechnet man 
auch hier die Werthe von M für das Eigengewicht zuerſt 
beſonders und zwar nach Formel 16, wozu die Werthe von 
M. und G bereits berechnet find. 


Für unſer Beiſpiel iſt für das II. Feld für Xx = 0,41 nach Tab. X 


. 66 er M, Sa 85 
ee e ee 8. . Bet 
wel, gl; gi 
u 20. 38, daher N M. n 28 * — 

= 9. 12 
4 20.0,4 + 19. 0,40 . 8 
( + 0,42) 38 „9635 


Sodann berechne man die Maxima von M für die zu— 
fällige Laſt, wozu man zunächſt die gefährlichſte Lage des 
Zuges im fraglichen Felde mit Hülfe der Gleichungen 68 
und 70 zu ermitteln hat. 

Für unſer Beiſpiel ergiebt ſich, daß im I. Felde von X 0 bis 
X = 0,7891 M das poſitive Maximum erreicht, wenn das Feld gar 
nicht, das negative Maximum, wenn das Feld total belaſtet iſt; von 


wenn der Zug von 
0,1476 pl, 


| beſtimmt. 
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x —= 0,7891 bis x erreicht M das poſitive oder negative Maximum, 
wenn der Zug von 


265 x — 2091 
W —7 56 Rõ* 


bis zum linken oder rechten Ende reicht. Im II. Felde iſt von x 0 
bis x —= 0,21 die Lage des Zuges durch die Gleichung 

74. (711 — 146 X) 5 — (97 1 67 9015 ＋ 209 l X 0 
und von X = 0,7891 bis x =! durch die Gleichung 
74a. (711 — 146 x) E — (168 1— 213 Y) 16 — (1121 — 142 1 ?—0 
beſtimmt. Im III. Felde endlich iſt die Lage des Zuges von x = 0 


bis x = 0,2111 durch die Gleichung 


75. 76 (1 2x) 52 — 4 (261 — 19 x) 15 ＋ 209 l Xx = 0 
Im mittleren Theile der Felder hat M das poſitive Mari: 
mum, wenn das Feld gar nicht, das negative Maximum, wenn das 


Feld total belaſtet iſt. 


Hat man in dieſer Weiſe die gefährlichſte Lage des 
Zuges im fraglichen Felde ermittelt, ſo berechnet man, wie 
bei der Berechnung von Q@ für dieſe Lage des Zuges und 
ſodann für die gefährlichſte Belaſtung der übrigen Felder 
die Normalmomente, alsdann nach 22 Q, worauf man nach 
24 M berechnen kann. 

So z. B. erreicht im II. Felde für x = 0,91 M das negative 
Maximum, wenn der Zug vou 5 - 0,7441 bis 8 =]! reicht und 


wenn außerdem das I. und IV. Feld belaftet if. Nach 21 wird 

N. = 0,0317 pl?, N. = 0,0498 pl? und nach 45 für die parz 
io he 

tielle Belaftung des II. Feldes M. — 0,1868 6 M. = 0,4572 6 

Für die Belaſtung des I. und IV. Feldes 7 nach 2 IV 

BER: 5 27 BE 

M—t 5, — + 2,6818 E, M. — — 836 TE 38. Durch 


Addition ergiebt ſich für die er Belaftung des I. und IV. 0 die par⸗ 


F 1? 

tielle Belaftung des II. Feldes M. = + 2,8686 125 „M- =— 0,7701 8. 
2 9 1 

Nun iſt nach 22: Q. u Ms + —ı 125 — 4,8839 38 daher nach 
P 
24: M= M. GX 2 9 Se 1,0645 58. 


Man hat nur nöthig, entweder die poſitiven oder die 
negativen Maxima wirklich zu berechnen, denn man erhält 
die negativen Maxima, wenn man die poſitiven von den 
Momenten für totale Belaſtung ſubtrahirt und umgekehrt. 

Für vorſtehendes Beiſpiel ift für Xx - 0,91 bei totaler Belaſtung 


2 
M=- 1,39 En das negative Maximum nach der vorigen Berechnung 
2 


1 pl 
— 1,0645 38 „daher iſt das poſitive Maximum (1,39 +1 0645) E 38 


12 
— -+ 2,4545 or F. Ian 
Für den mittleren Theil eines jeden Feldes iſt die Be— 
rechnung einfacher, da man beim poſitiven Maximum von 
M gar keine Belaſtung (Fig. D, beim negativen Maximum 
totale Belaſtung (Fig. K) des fraglichen Feldes vorauszu— 
ſetzen hat. 
Für das II. Feld erreicht M z. B. das poſitive Marimum bei Be⸗ 
laſtung des I., III. u. V. Feldes. Für dieſe Belaſtung iſt nach Tab. IV 
44 pl? 33 pl? 
32 M. 


Ma 38 836 38 


—15 
836 
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daher M= M. G = 0,5 50 5 br, alfoz.8.für x—0,41:M 


— + 1,8 Di} Für totale Belaftung ift nach obiger Berechnung 
M = — 0,96 255 daher iſt das neg. Max. von M = (— 0,96 — 1,8) 


2 
— 1 = Für die Belaſtung durch das Eigengewicht und die 


zufällige Laſt wird nun, wenn de ift, für * 0% max. (＋ M) 
— (— % ＋ 18) — + 0,84 85 0,42 88, max. (— M) = 
De ql? 
e 
— (— 0,96 — 2,76) 3,72 38 1,86 27. 


c. Berechnung von y. Hierzu dient die Formel 19 
mit Berückſichtigung der in §. 15 näher bezeichneten Bela— 
ftungsweife (Fig. k). Das Maximum erreicht y für ein X, 
welches durch die ab Gleichung — | 


3M, 
76. 8 — e 
N. 1 EM. 


4 
010 


beſtimmt iſt. Hat man aber das y für eine fortlaufende 
Reihe von X berechnet, ſo kann man auch das Maximum 
von y, ſowie das zugehörige X durch eine Interpolation in 
der in der Anmerkung“) angegebenen Weiſe berechnen. 

Das erfte Glied von y ift von M. und Me unabhängig 
und bedeutet die 1 e eines an beiden Enden aufs 
liegenden Trägers. Zur Erleichterung der Berechnung kann 
folgende Tabelle dienen. 


Tabelle XVII. 


| I. Glied * (I— X) Nl 
n 9 
91 45 0,09 O, ooo 
0,2 7,733 0,16 0,032 
0,3 10,587 0,21 0,063 
0,4 12,400 0,24 0,096 
0,5 13,021 0,25 0,125 
0,6 12,400 0,24 0,144 
0,7 10.587 0,21 0,147 
0,8 7,733 0,16 0,128 
0 Fe 0,09 0,081 
0 ne 
2 un 1 Mt 
1000 E W 5 


— *) JI, Yz, Js ſeien die zu den Abſeiſſen XI, xz, X, gehörigen 
Ordinaten und es ſei x x; X e und 2 N Y, Y2 N Js 
Alsdann wird y zu einem Marmun für 


X X 78 75 2 vo 8 — 1 
und das Maximum ſelbſt iſt h 0 A 
A 
max. Y = 2 — 5 g 
Y Ns 2 I J 
Hierbei iſt bie Curve zwiſchen y, und y, als eine Parabel angenom— 


men, deren Axe der Axe der y parallel iſt. 
So iſt z. B. im I. Felde für die Belaſtung durch das Eigenge— 
4 


icht für in 41 2 1 
wicht für x 0,31, 0,41 und 0,51: 1 = 5, 798; 6,505; 6,442 1000 E W 
und e 0,11, 8 x — (0,4 ＋ 0,042) 1 == = 0,442], max. y— 

4 
(6,505 + 0,067) — 6,572 


App... 
1000 EN 1000 E W 
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19. Für einen Träger mit 5 gleich großen Fel— 
dern ſind die Reſultate der Rechnung in der nebenſtehenden # 
Tabelle zuſammengeſtellt. Die römiſchen Ziffern bezeichnen 5 
die belaſteten Felder; partiell belaſtete Felder ſind in Paren— 
] Tab 
max. G 
X - 
e Ben p = g 
+ | >= + | + 
| | Su | 
„1 DV), O, U, IV , U V , u. 
0 | + 15,0 17,00 2,00 16,00 4 
0,1 ＋ 1152 13,44 2,24 12,32 4a 
02|+ 74 10,36 2,96 8,88 * 
30, ＋ 8,6 7,75 4,16 5,67 05, 
20,4 — 0,2 5,59 5,79 2,70 3, 
„0,5 — 4,0 3,86 7,86 — 50 
8 0,6 — 7,8 2,54 10,34 — 9„ 
0, — 11,6 1,58 13,19 — 12, 
„15, 0,98 16,37 4 15, 
0,9 — 19,2 0,65 19,84 — 19, 
1 — 23,0 0,55 23,55 — 235 
J, (II, IV (I), III, f I, ri 
0 | ＋ 20,0 22,73 2,73 21,37 — 
0,1 ＋ 16,2 19,07 2,87 17,63 — 
2 0,2 712, 15,74 3,34 [14,07 — 
„0,3 — 8,6 12,78 4,21 10,69 — 
O 0,4 + 48 10,25 5,45 7,52 0, 
0,5 — 1,0 8,15 7,15 4,58 3, 
E 0,6. — 25,8 6,50 9,30 1,85 my 
0,7 — 6,6 5,31 11,89 A + 
0,58 — 10,4 4,48 14,88 1 12, 
0,9 — 14,2 4,04 18,24 = 16, 
1 — 18, o 3,91 21,91 — 19, 
II, (II), v nam IV II, I, V I, GI 
3 0 J 19% 22,45 3,15 20,72 — 
15 0,1 ＋＋ 15,2 18,79 3,59 16,99 1 
= 0,2 + 11,4 15,42 4,04 13,41 7 
0,3 — 7,6 12,46 4,88 10,03 1 
0,4 ＋ 3,8 9,82 6,09 6,81 1, 
0,5 0 7,77 7,77 3,89 3 
e | ql 
l 38 
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| theſe geſetzt. In Fig. 7 find die Transverſalkräfte, in Fig. 8 die 
Momente und in Fig. 9 die elaſtiſchen Curven dargeſtellt. Die 
ſchwachen Linien bedeuten die Werthe für das Eigengewicht, 
f ſowie das poſitive und negative Maximum für zufällige Be— 


laſtung. Die ſtarken Linien bedeuten dagegen die Werthe für 
das Eigengewicht und zufällige Belaſtung zugleich, wobei 
p g geſetzt iſt, und zwar für totale Belaſtung aller Fel— 
der, ſowie das poſitive und negative Maximum. (Taf. 10.) 


er nee, le v. | | 
e TEL, ven II, IV. (I), III, V. Le. B 
| 0 0 0 0 0 — 0 0 0 
N ＋ 0,200 1,510 — 1,410 — 2,353 3,220 2,786 
— 2 0,400 2,640 — 2,440 — 4,365 6,049 5,207 
— 2779 0,600 3,390 — 3,090 — 5,)'r9ͤ 8,192 6,995 
— 25,96 0,800 3,760 5 3,360 — 6,505 9,453 7,979 
2 1,000 3,750 — 3,250 — 6,442 9,731 8,087 
. ER 1,200 83,360 = 2,760 — 5,664 9,031 7,347 
— 1 1,400 2,590 0,105 890 — 4,324 7,455 5,890 
1,608 1,448 8 . : 
+0,16 17 1.600 5 1.440 0,884 0,644 0,259 2,680 5,207 3,944 
2,585 0,695 
+ 1,89 ＋ 1.800 ＋ 0,090 2,238 — 0,765 1,087 2,587 1,837 
4,545 \. 0,545 4 = ) | 
rn ＋ 2,000 ＋ 2,000 Er 25000 0 9 9 
r ad, DI v. d, IV. |: * 5 
III, V. II, IV. Y III, V. II, IV II, IV. II, IV. 
el, (IB, EV. on), III V. I,, IV) 
4,545 0,545 | 
＋ 4,00 ＋ 2,000 ＋ 2,000 4,272 — 0 0 0 0 0 
, « 2,723 0,533 | 
+ 2,19 + 1,950 I 0.240 2,456 — 0,290 ＋ 0,216 1,936 0,860 
+0,76 1,900 1,140 1,330 0,190 1,000 | — 1,154 3,943 2,049 
— 0,29 1,850 4,140 0,780 1,215 7 7 0,732 5,659 3,195 
— 0,96 1,800 2,760 0,420 1,860 287 1,242 6,821 4,032 
— 1,25 1,750 3,000 0,250 2,125 Kr 1,340 7,130 4,235 
— 1,16 1,700 2,860 0,220 2,010 r 1,453 6,926 4,190 
— 0,69 1,650 2,340 0,480 1,515 r 1,180 5,677 3,428 
1,644 1,184 A 1 
* 0,16 ＋ 1, 600 1240 0,902 0,662 0,215 0,575 4,154 2,364 
2,455 1,065 . 7 
+ 1,39 {+ 1,550 — 0,160 1,923 — 0,744 0,100 3,093 1,097 
x 4,227 1,227 
＋ 3,00 ＋ 1,500 ＋ 1,500 a GN Br” 2 1,000 0 8 2 ? Be 
II, GI), V. a, (III) IV. II, III), V. I, III), IV. 
11, IM 1, III, V. „IV. 35,111, V. I, III, V I, II, V. 
4,227 1,227 
＋ 3,00 1.500 . 1.800 3,614 * 0 | 0 0 0 
2,404 1,114 | 5 
＋ 1,29 ＋ 1,500 — 0,210 1,847 — 0,259 | 0,534 2,311 1,122 
1,544 1,584 | 
— 0,04 ＋ 1,800 — 1.540 0,752 0,812 0,797 | 1,417 4,575 2,996 
— 0,99 1,500 2,490 0,255 1,740 — | 2,297 6,442 4,369 
— 1,56 1,500 3,060 — 2,310 — | 2,926 7,663 5,294 
— 1,75 1,500 3,250 zn 2,500 375163 8,081 5,617 
- 
gi 1 | ql 
838 2 | 1000 T 


Tabelle 


D 


0,5 1,5 
= — 0,0288 
2 sr 0,0568 | ' 
1 0,0853 0,5491 0,7019 
„. 0,1424 | 0,5559 0,7267 . 
0 0,1995 | 0,5694 0,7350 0,8005 1,2308 
De 12] 2. 0,3137 0,5829 0,7515 0,8013 1,2758 
5 0,0995 0,6100 . 0,7680 0,8029 1,2908 1,6009 
9 0,1575 0,5005 0,8011 | 0,8045 1,3209 1,6025 
1 0,1768 0,5149 On + 0,8077 1,3509 1,6057 
0 0,2154 | 0,5197 0,6773 0,7461 1 Fes 
6 0,2541 | 0,5293 0,6851 0,7504 1,1544 W 
5, I 0,3314 ee 0,2007 0,7519 1,1921 1,4922 
3 0,1963 * | 0,5580 0,7163 0,7548 1,2048 1,5009 
2 0,2349 0,5037 0,7476 0,7577 1,2300 1,5038 
1 0,2477 f 0,5136 0,6116 0,7635 1,2552 1,5096 
„ 0,2735 0,5168 0,6333 0,6884 1,5056 15 
BER 0 0,2992 0,5234 0,6405 0,6958 1,1153 645269 | 
0,8 1,52 ER Ei N EEE 0,3506 | 0,5300 0,6550 0,6982 1,1469 1,3768 
3 Or 0,5432 0,6695 0,7032 1,1574 1,3915 
2 0,3019 0,5256 0,6984 0,7081 1,1784 1,3965 
1 0,3110 | 0,5327 0,5756 0,7179 1,1995 1,4063 
I * 0,3293 | 0,5350 0,5958 0,6245 1,2416 15 
6 0,3476 | 0,5398 0,6026 0,6360 1,1011 1,4359 
0, 1,1 er 0,3842 0,5445 0,6161 | 0,6398 1,1285 1,2189 
| 3 0,3377 | 0,5540 0,6296 0,6475 1,1368 1,2720 
| 2 0,3579 0,623 | 0,6566 | 0,6552 1,1558 1,2797 
{ 0,3646 0,5671 0,5412 FF 0,6706 1,1737 1,2951 
3 0,3780 0,5688 0,5619 0,5588 1,2105 | 1,3104 
ger; 0,3914 0,5720 | 0,5688 0,5745 1,1038 | 1,3412 
IL u 0,4183 0587 95626 0,5797 1,1290 1,1176 
3 0,3928 | 0,5817 0,5964 | 0,5903 1,1376 1,1491 
N. 29 0,4062 0,6072 0,6240 0,6007 1,1546 1,1595 
| 1 0,4107 0,6105 0,357 — 0,6218 1,1716 . 1,1805 
0 0,4151 | 0,6116 0,5525 0,4643 1,2057 1,2015 
6 0,4286 0,6138 0,5581 0,4910 1,1429 1,2485 
171 0,9 ER 0,4464 0,6161 0,5692 | 0,5000 1,1630 0,9285 
3 0,15 e 0,5804 0,5178 1,1697 0,9821 
2 0,4508 0,6586 0,6027 | 0,5357 1,1831 1,0000 
1 0,4539 0,6608 0,5366 | 6,5714 1,1964 1,0357 
Y 0,4600 0,6616 0,5516 | 0,3634 1,2232 b 1,0714 
— Ö 0,4662 0,6631 0,5577 0,2208 1,1952 1,1428 
1,2 | 0,8 Aa 0,4786 0,6646 0,5666 0,4155 1,2124 0,7068 
3 G 0,6676 0,5789 0,4416 1,2182 0,8050 
2 0,4010 | Or | 0,5967 0,4676 1,2297 0,8310 
1 0,4938 0,7163 5 0,5197 1,2412 0,8831 
1 0,4981 | 0,7168 0,5720 0,2417 1,2642 1 
60 0,5023 0,7178 0,5765 0,2979 1,2782 0395 
1,3 | 0,7 = 0,5109 0,7188 0,5856 | 0,3167 1,2883 0,4833 
3 0,5252 i 0,7207 0,5947 | 0,3542 1,2933 0,5958 
2 0,5297 0,7748 0,6129 0,3917 1,3034 0,6333 
1 0,5312 0,7757 0,6101 2 0,4667 1,3135 0,7083 
0 0,5341 0,7760 0,6218 | 0,1399 1,3337 9335 
0 0,5371 0,7767 0,6256 0,2080 1,3849 ‚9333 
1,4 0,6 & u 0,5430 0,7773 0,6334 0,2307 153975 % 0,2797 
3 0,5624 0,7785 0,6411 0,2761 1,4017 | 0,4160 
2 0,5655 0,8376 0,8566 0,3215 1,4100 0,4614 
1 0,5665 0,8382 0,7068 0,4123 — 1,4184 | 0,5522 
0 0,5686 0,8384 0,7167 — 0,1068 1,4351 er 
* 0 0,5706 0,3387 0,200 ＋ 0,0082 1,5444 r 
1,5 0,5 0⁰ 0,5747 0,8391 0,7266 75 0,0465 1,5549 u; 0,2135 
55 0,5972 0,8399 0,7332 + 0,0731 1,5583 4 0,0164 
2 0,6011 0,9028 0,7464 15 0,1997 1,5623 4 0,0930 
1 0,6023 0,9031 0,8750 88 0,3580 1,5723 ＋ 9 
| „ 0,6049 0,9032 0,8832 N 0,3750 155862 93 | 
2 6 0,6075 0,9034 0,8859 — 0,2063 1,7778 en 
0,6123 0,9036 0,8914 — 0,1500 1,7863 — 0,7500 
ehe 0,9040 0,8969 | 2 0,0375 1,7891 ar, 0,4125 
a; 2 0,9078 | er 0,0750 1,7948 7 0,3000 
91 ar 0,3000 1,8005 28 0,0750 
2 BR: ＋ 0,1500 
’ __+ 9,6000 
. 91 — 


Entfernung des 
1 Ma“ M, Querſchnittes für Max. Q Max. M 
Mi 2.0 Ma M M.“ von der 41 74 

— - Mittelſtütze. er. 1 


1,596 1,692 
1,601 1,702 
1,603 1,705 
1,606 1,712 
1,609 1,718 
1,615 1,730 


| 0,0016 

| 0,0036 0,1530 

| 0,0101 0,1597 
0,0190 0,1665 

| 0,0492 0,1800 


0,0050 0,1203 
0,0124 0,1289 
0,0156 0,1318 
0,0232 0,1376 


| 1,492 1,479 
| 
| 0,323 0,1433 
N 
1 
\ 


1,501 1,495 
1,504 0 1,500 
1,510 1,509 
1,515 1,521 
1,527 1,543 
1,377 1,260 
1,392 1,285 
1,396 1,294 
1,406 1,311 
1,416 1,328 
1,362 


0,0549 0,1548 


0,0193 0,1076 
0,0276 0,1145 
0,0307 0,1168 
0,0374 0,1214 
0,0448 0,1260 
0,0615 0,1352 


0,0877 0,1004 
0,0456 0,1061 1,252 1,075 
1,280 1,087 
1,295 1,112 
1,310 1,137 


1,341 1,186 
1,125 0,808 
1,149 0,859 
1,159 0,876 
1,181 0,911 
1,201 0,947 

1,248 1,017 


0,0542 0,1118 
0,0604 0,1156 
0,0737 0,1232 
| 0,0570 0,1011 
| 0,0640 0,1054 
| 0,0665 0,1069 
| 0,0715 0,1098 
| 0,0766 0,1127 
0,0875 0,1185 


0,0772 0,1072 
0,0825 0,1105 
0,0843 0,1116 
0,0862 0,1138 
0,0918 91161 
0,0997 0,1205 
0,0974 0,1194 
| 0,1016 0,1219 
| 0,1030 0,1227 


1,214 0,857 
1,221 0,884 
1,223 0,893 
1,228 0,911 
1,232 0,929 
1,241 0,964 
1,317 0,955 


0,0652 0,1298 0er 1219 | 1,038 


1,322 0,975 
1,323 0,982 
1,326 | 0,995 
1,329 | 1,008 
1,335 1,035 
1,430 | 1,102 
1,433 1,116 
1,434 1,121 
1,436 1,131 
1,437 | 1,140 
1,159 
1,550 1,297 


| 0,1058 0,1244 
/ 0,1087 0,1260 


| 0,1145 0,1293 
0,1177 0,1378 


| 0,0484 0,1080 0,0782 0,1359 0,610 
1 | 


| 0,1209 0,1396 0,0276 | 0,0261 0,273 
| 0,1219 0,1401 0,0309 0,0313 0,284 
0,1240 0,1413 0,0382 0,0411 0,305 
0,1262 0,1425 0,0458 0,0513 0,326 
0,1305 0,1449 0,0623 0,0711 0,368 


0,1379 0,1622 0,0296 — 0,0199 0,140 


0,1411 0,1642 0,0354 . +0 1,552 1,315 
0,1426 0,1647 0,0394 + 0,0178 0,221 1,553 1,317 
‚1,555 1,329 
1,557 1,337 


0,1442 0,1661 0,0441 +0 


0,1475 0,1671 0,0558 ＋ 0,0554 0,303 


1,675 | 1,542 
1,676 1,548 
1,677 1,550 
1,677 1,554 
1,678 1,558 
1,680 1,566 


0,1599 0,1935 — — 0,0282 > 

0,1601 0,1937 0,0427 — 0,0205 | 0,005 
0,1616 0,1943 0, 4232 — (0,0050 0,061 
0,1628 0,1948 0,0410 ＋ 0,0105 0,117 
0,1652 0,1958 0,0517 ＋ 0,0414 0,228 


| 
| 
] 
| 
90.1581 2 901927 en — 0,0514 — 
) 


| 0,1783 0,2292 = — 0,0833 — 
| 0,1806 0,2296 — | — 0,0552 — 
| 0,1814 0,2298 — — 0,0458 — 
| 0,1830 0,2301 f — — 0,0271 = 
0,1845 0,2304 — — 0,0083 
0,1876 0,2310 | 0,0516 ＋ 0,0292 0,141 


1,86 1,833 
1,806 1,837 
1,806 1,838 
1,807 1,841 
1,807 1,843 

| 1,848 


0,1403 0,1634 0,0337 — 0,0011 0,181 1,551 1,308 


dt, — 


r — . ql * 8 * 2 1 Sl An m a A aa as N 
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20. Träger mit 4 ſymmetriſchen Feldern. Trä— 
ger mit 2 und 3 Feldern ſind in dieſer Zeitſchrift (Jahr— 
gang 1858 und 1860) bereits ausführlich behandekt. Für 
einen Träger mit 4 Feldern, von denen ſowohl die beiden 
äußeren, als die beiden inneren einander gleich ſind, geſtaltet 
ſich die Sache folgendermaaßen. Es bezeichne 


1 
2 M. (r l)) - Ma 2 


; 77. Mi I. ＋ 4 M. I 


Me l ＋ 2 Ms (lz ＋ Ii) 


Am beſten drückt man mit Hülfe der erſten und dritten 
Gleichung M. und M, ir M, aus, nämlich 
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＋ M;, = 4 O 1005 + Ps) 1}, 
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l, die Länge der äußeren Felder, 

12 die Länge der inneren Felder, 

pi, Pz, Pa, Pi die Belaſtung des resp. I., II., III. und 
IV. Feldes pro Längeneinheit. 


Alsdann find die Normalgleichungen 


(pı li ＋ p 19), 


1 Ps 125 + Pa 1150. 


Setzt man dieſe Ausdrücke in die zweite Gleichung, jo 
erhält man M, und durch die eben aufgeſtellten Ausdrücke 


2 b 4.8. b. Mi 2 ſodann auch M. und Mz. 
8 28 8 0. +1) 201 +12) In dieſer Weiſe ergiebt ſich: 
IxI. Pa h E pe Mb 
e e ee a 
M. CCCFCCFCCCCCCCCCCCCCCCCC( Bel 
6 eee 
79. M, . ee eee +12) e eee ee 
J 841 31) 
M. = PI li? E — pa (2 11 IIe) le - pe h . 5 Ih) I. E pH LE I 


g 16 (4 J ＋ 3 10 (l ＋ L) 


Die Subtraction der erſten und dritten der Gleichungen 
77 liefert noch die N Gleichung 
A U — Pe) H . be — Ps) I= 
80. Mi — M = 8 (J ＋ 
Für das Eigengewicht ergiebt ſich einfacher, wenn man 
pP = pz = pg = p. g ſetzt, 


2 11 ＋ 123 
Melia Eau 
M. 


S (Ah T3 B 

Bei einer wirklichen numeriſchen Berechnung thut man 
wohl, die Normalmomente für die Belaſtung jedes einzelnen 
Feldes zu berechnen. Iſt nur resp. das erſte und zweite 
Feld mit p belaftet, jo wendet man am einfächften folgende 
| Formeln an: 


N 13 M,. 1 1 
I IM, 5 
99 . u. B T SL). e oe tal) 
6 21.71) 15 M. I 0 
9 IE 9. — p( 1 = = 2 1 2 227] — — 
fn. a. ISE ab aaa M. g h 


Wir wollen im Folgenden ½ der geſammten Länge des Trägers mit 1 bezeichnen und har —n, I 


Alsdann iſt Ii FH, 21, l 21 — 11, daher auch 


r 


5 i-M, = rn Plz, M = — 
g ern) n 
III. M. = 1 „Ms 


Die hiernach berechneten Werthe der Normalmomente 
für einige Verhältniſſe der Spannweiten zu 1 find in fol— 


IM, N ein 5 


4 
gender Tabelle zuſammengeſtellt. 


ſind mit En zu multipliciren. 
0 


Me, M. = Ms 1 16 b 


Die Zahlen der Tabelle 
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Tabelle XX. 
11 n, 55 ee 2 
2 M. . F 

un 55 85 — 185 5 2 = 
0 2 ee) 0 0 0 41,778 16,667 8,333 
0,25 1,75 7 0,111 0,031 0,014 27,467 13,781 6,029 
VE, el 3 0,871 0,240 0,090 17,038 10,816 4,056 
0,6 1,4 21), 1,494 0,410 0,144 13,775 9,642 3,375 
0,7 1,3 1°/, 2,352 0,640 0,208 10,964 8,514 2,767 
0,8 111 3,488 0,941 | 0,282 8,576 7,412 2,224 
0,9 151 120 4,920 1,31 | 0,363 6,571 6,357 1,748 
1 1 T 6,696 1,786 0,446 4,911 5,357 1,339 
1, 0,9 711 8,846 2,343 0,527 3,562 4,421 0,995 
0, = 11,400 3,000 0,600 2,489 3,556 0,711 
1,3 0,7 743 14,390 3,762 0,658 1,659 2,769 0,485 
1,4 0,6 57 17,845 4,635 0,695 1,040 2,068 0,310 
1,5 0,5 5 21,797 5,625 0,703 0,599 1759 0,182 
1,75 0,25 11 34,024 8,4144 0,528 0,074 0,378 0,024 
2 0 0 50,000 12,500 0 0 0 0 

12 x SR 23 2 41 

M, M. M. M, M, M, 
n, n, 42 

1 S A zz 


Mit Hülfe dieſer Tabelle iſt es leicht, die Normalmo— 
mente und ſodann auch die Werthe für , D und M zu 
finden, wenn beliebige Felder belaftet find. In Tabelle XIX 
find die Maxima der Transverfalfräfte, Stützendrücke und 45 
Momente für n. = 0,5, 0,6 . . 1,5 und für die Verhält— 


niſſe = o, 3, 2, 1, ½, 0 zuſammengeſtellt. In Fig. 10 


ſind die Transverſalkräfte und Stützendrücke, in Fig. 11 die 
Momente für eine veränderliche Lage der 2. und 4. Stütze 


graphiſch dargeſtellt. Die Werthe für 5 oder p==0 


entſprechen dem Eigengewichte und die Werthe für 0 — 0 


oder g = 0 nur der zufälligen Belaſtung, jo daß ſich aus 
dieſen beiden Werthen durch Multiplication mit resp. g! 
und pl oder gl? und pl? und Addition der Reſultate leicht 
die Werthe für beliebige Belaſtungen und Spannweiten fin- 
den laſſen. Nur für die analytiſchen Maxima M.“ und M;“ 
erhält man hierdurch nur Näherungswerthe, da ſich mit 


dem Verhältniß ; auch das x, für welches M zum Maxi- 


mum wird, ändert. Die Entfernung des Querſchnittes, für 
welchen M das negative Maximum im erſten Felde erreicht, 


alſo aus der 4. Rubrik 
Die Entfernung des Querſchnittes, für wel— 


1 


von der äußeren Stütze iſt S 5 


zu entnehmen. 
Civilingenieur VIII. 


8. 00 n, = 0,901 
P 
3 0,901 
2 0,915 
1 0,921 
Us 0,928 
0 0,957. 


b. Stützendrücke. 


Die Transverſalkra 
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chen M im 2. Felde das negative Maximum erreicht, von 
der Mittelſtütze, iſt in einer beſonderen Rubrik angegeben. 
Hierzu iſt noch Folgendes zu bemerken. 
Trans verſalkräfte. 
reicht das Maximum entweder im zweiten Felde an der 
Mittelſtütze oder im erſten Felde an der zweiten Stütze, er— 
ſteres, wenn 1, >1,, letzteres, wenn 1, Tx iſt. 
änderlichem Verhältniß der Spannweiten wird Q zum Mi— 
nimum für 


ft er: 


Bei ver⸗ 


Das Minimum ſelbſt liegt zwiſchen 0,562 ql und 0,616 ql, 
iſt alſo ſtets größer, als bei einem einfachen Träger von 
der Länge IJ, wo max. Q — 0,5 ql iſt. 


In der vorletzten 


Rubrik iſt das Verhältniß vom größten Q zum größten Q 
bei einem e infachen Träger von der Länge ! angegeben. 

Den größten Druck erleidet ent— 
weder die Mittelſtütze, oder die zweite und vierte Stütze, je 
nachdem 1, 8 iſt. Wenn 11 und 1, wenig von einander 
abweichen, fo find D., De, Ds nahe gleich groß. 


12 


D, iſt 
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ſtets kleiner, als D, und D und kann höchſtens etwa */, 
des größten Druckes werden. Bei veränderlichem n, erreicht 
der größte Druck das Minimum für daſſelbe nu, für welches 
das Minimum erreicht, und zwar liegt daſſelbe zwiſchen 
1,124 ql und 1,232 g l. 


c. Momente. Das poſitive Moment erreicht fein 
Maximum entweder über der zweiten und vierten oder über 
der Mittelſtütze. Im erſten Falle erreicht das negative Mo— 
ment im zweiten, im letzteren aber im erſten Felde das Ma— 
ximum, jedoch iſt das negative Moment ſtets kleiner, als 
das poſitive, fo daß entweder M. oder M, das abſolute Maxi— 
mum von M iſt. In der letzten Rubrik iſt das Verhältniß 
des größten M zum größten M bei einem einfachen Träger 
von der Länge! angegeben. Es frägt ſich nun, für welches 
ni dieſes Maximum von M feinen kleinſten Werth annimmt, 
da dieſes n, offenbar das zweckmäßigſte ſein wird, wenn 
das Verhältniß der Spannweiten nicht durch andere Um— 
ſtände gegeben iſt, ſondern beliebig gewählt werden kann. 

In der Nähe desjenigen n,, für welches der größte 
der Werthe M und M, feinen kleinſten Werth annimmt, 
nimmt M. zu, M dagegen ab, wenn n, zunimmt. Der 
größte der Werthe M. und Me wird daher bei veränder— 
lichem n, am kleinſten, wenn Me- M iſt; denn für ein 
kleineres n, würde Me, für ein größeres n, aber M, größer 
ſein. Für M, iſt die Belaſtung des I., II. und IV. Fel⸗ 
des, für M, aber die Belaftung des II. und III. Feldes 
vorauszuſetzen. Stellt man mit Hülfe der Gleichungen 79 
die Ausdrücke für M. und M, wirklich auf, indem man in 
der Formel für Mi: pi = pa = pi = g p. ps = g und 
in der Formel für M: pi =p = g, pi PS gp 
und indem man außerdem 21 — 1 für z und 11 =nl 
ſetzt, ſo ergiebt ſich durch Gleichſetzen der erhaltenen Aus— 
drücke folgende Gleichung vierten Grades: 


Winkler, Beiträge zur Theorie der continuirlichen Brückenträger. 


— 
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worin zur Abkürzung 8. geſetzt iſt. Durch fortgeſetzte 


Näherung ergeben ſich hieraus für n, folgende Wau 


E= , ni = 0,89898 
e= 3, ni = 0,0658 
e—2, mi = 08098 
n Vai 
E 0 + OL 
5 D, n — (0,9225; 


Je größer alſo die zufällige Laſt gegen das Eigengewicht iſt, 
deſto größer müſſen die äußeren Felder gegen die inneren 
fein. Hiernach liegt der zweckmäßigſte Werth von n, ftets 
zwiſchen 0,90 und 0,94, von n, zwiſchen 1,10 und 1,06 und 


7 
von I zwifchen 1,22 und 1,13 oder annähernd zwiſchen 5 
7 g 
9 SS 
und 8. Die inneren Felder müſſen demnach etwas größer 


ſein, als die äußeren, während bei einem Träger mit 3 Fel— 
dern umgekehrt die äußeren Felder etwas größer ſein müſſen, 
als das innere Feld. Faſt ganz genau erhält man m, durch 
folgende Näherungsformel: 

85 5 0,94274 + 1,43357 € 
n 1 ＋ 1,5946 & 

Mittels der Formel 84 kann man alsdann n, noch 
genauer erhalten“), was aber kaum nöthig fein wird. 

In Tabelle XXI find für die zweckmäßigſten Verhält⸗ 
niffe der Spannweiten die Maxima von Q, D und M zu⸗ 
ſammengeſtellt. Die größte Transverſalkraft liegt zwiſchen 
0,56 ql und 0,61 ql, der größte Stützendruck zwiſchen 1,11 
und 1,21 ql und das größte Moment zwiſchen 0,101 und 
0,119 0 , während für einen einfachen Träger von der 


*) Iſt xi ein Näherungswerth für die Wurzel der Gleichung 
a — bx e ＋ dx - x4 O, 
ſo erhält man einen noch genaueren Werth durch die Formel 


84. 16 — 8 (10 - 8 e) n 64 (1 ＋E ) n12 15 2 3 4 
ae e eee e e 
Tabelle XXI. 
| Transverſalkräfte Sttze take Momente 253 
S 
B. rd ee a 5 9 e | Mi“ Mu. M.! er] ua 3 8 N . 8 
i 5 IV | I, En V., K f. 15 A IV. 115 a E N e . 88 e 
| | ah 15 +. Po? 
0⁰ 05 ‚9001 ‚1010 1,2225 0,3360 0,5619 | 0,5505 (0,5505 1,1124 1,1010 0, 05655 | '0,10102, 0,05051 0, 1010200, 5505 1,124 0,808 
3 0, 906601 „0934 1,2206 0,3604 | 0,5697 0,5673 0, 5630 1,1369 1,1260 0, 06493 o, 10556 1 05974 0 „105560,5407 1,139 0,844 
. 0, 9095 1,0905 1,2199 0,3681 ı 0,5735 0,5727 0, 5671 1,1452 1,1343 0,06775 0,10706 0,0279 Quoroch, 5375 1,145 0,856 
I. 0 9159/1, 0841 1,2184 0, 3834 0,5780 0 „55835 0, 5754 2 1616 |1,1508 0,07348 | 0,11000 0,06888 0,11000J0,5310 1,107 167 | 0,880 
— 5 0,9233 1,0767 1,2166 0. 3985 0,5839 j 0,5939 0,5 5837| 1,1778 1,1675 0,930 0, 11289 0,07493 O, 1128900, 5245 1,188 188 0,903 903 
O 0,9423 1,0578 1,2123 0,4280 0,5969 0,6134 0 „6007 1,2103 1,2013] 0,09 161 0,11855 0,8676 O, 11855 0,5118 1,227 ‚227 0,48 948 
1 1 „gl 1 9 I. 
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Länge 1 max. G D = 0, di, max. M= 0,125 de ift. | wohl gar der ganze Gewinn wieder verloren gehen. Es 
Die Tragkraft iſt daher nur 14,3 bis 3,6 Proc. größer, als erſcheint daher zweckmäßig, ſtatt des continuirlichen Trägers 
die eines einfachen Trägers von gleicher Länge. Die Trans- lieber vier einfache Träger von gleicher Länge anzuwenden. 
verſalkräfte dagegen find 12,4 bis 22,7 Proc. größer, als Man vergleiche die intereſſante Abhandlung: „Beitrag zur 
bei einem einfachen Träger von gleicher Länge. Der Ge- Theorie der Holz- und Eiſenconſtructionen von Mohr“ in 
winn durch die Continuität des Trägers kann alſo nur ſehr der Zeitſchrift des Architekten- und Ingenieurvereines für 
gering ſein. Auch wird dadurch, daß die Stützen unmöglich das Königreich Hannover, 1860. 

genau in ihrer horizontalen Lage zu erhalten ſind und eine In einer anderen Abhandlung werde ich den Einfluß 
nur geringe Aenderung in der Höhenlage der Stützen die der Senkung der Stützen, ſowie die continuirlichen Träger 


Momente bedeutend ändert, ein Theil des Gewinnes oder | mit mehr als vier ungleichen Feldern unterſuchen. 


Die Thomas'ſche Rechenmaſchine. “) 
Von 
Prof. F. Reuleaur in Zürich. 


(Hierzu Tafel 11.) 


Das Maſchinenweſen hat einen Hauptantheil an der des Hephäſtos, von denen der Dichter ſingt, daß ſie „ganz 
großartigen culturhiſtoriſchen Aufgabe, die Menſchheit von von ſelbſt in die Verſammlung der Götter rollten“ — wenn 
den rohen, beſchwerlichen und namentlich den geiſttödtenden ſo auch die Weberſchiffe ſelbſt webten und die Citherſchlägel 
Arbeiten frei zu machen; und nicht blos heute in Amerika, die Cither ſchlügen, dann freilich brauchten die Baumeiſter 
ſondern längſt im großen Ganzen müſſen die Maſchinen als weder Handlanger, noch die Herren Sclaven.“ Solchem 
Mittel bezeichnet werden, die Sclaverei aus der Welt zu gegenüber muß eine Zeit hochbedeutend erſcheinen, in welcher 
verbannen. Ein eigenes Gefühl überkommt uns, wenn wir das zu erfüllen begonnen worden iſt, was die Weiſeſten der 
Letzteres heute ſowohl als edles Ziel menſchlichen Strebens Weiſen ehemals für völlig unmöglich und märchenhaft hiel— 
hingeſtellt ſehen, als auch daſſelbe unwillkürlich überall zu ten. Nun, unter die Sclavenarbeiten, kaum beſſer als die 
Tage tretend finden, und damit vergleichen, was die Alten „Handlangerei“ beim Baumeiſter des Ariſtoteles, gehört die 
von derſelben Frage hielten. Ironiſch belächelt Ariſtoteles | geiftige Handlangerei großer Zahlenrechnungen, wie fie der 
in feiner „Politik“ (I, Cap. 2, 5) die Schwärmer, welche Maſchinen-, Bau-, Berg- und Militäringenieur, der Phy— 
gegen die Sclaverei eingenommen ſind. „Freilich“, ſagt er, ſiker, der Aſtronom und der Zahlenmathematiker oder Arith— 
„wenn jedes Werkzeug auf's Geheiß, oder gar daſſelbe im | metifer, der Steuer- und Finanzbeamte u. a. m. viele Stun- 
voraus errathend ſein Werk verrichten könnte, wie das die den, Tage, Wochen, Monate lang auszuführen haben. Faſt 
Statuen des Dädalos, ſagt man, thaten, oder die Dreifüße keine geiſtige Erſchlaffung iſt größer als diejenige nach tage— 

*) Vielleicht iſt es nöthig, hinzuzufügen: „nicht Rechnenmaſchine“; lang fortgeſetzter Beſchäftigung mit dem Abſtraktum der Zah— 
denn es ſcheint faſt, als wolle es dieſem widrigen Sprachfehler, der len, namentlich in höheren Rechnungsarten, und bekannt iſt 
auch in „Zeichnenpapier“ ꝛc. vorkommt, und ducch Büchertitel, Zei- es, daß es bis jetzt nicht menſchenmöglich geweſen iſt, Lo— 
tungsanzeigen, 4c Se und Bücher geſchützt wird, gelingen, | garithmentafeln fehlerfrei zu rechnen, indem der menſchliche 
eee eee . Geiſt ſich entſchieden zu ſtrauben ſcheint, in die unbeugſame 
ſchule“, „Fechtenboden“, „eſſenbar“ ſagen. Verwechslung iſt nicht zu | Maſchinenmäßigkeit einzutreten, welche dafür gefordert 
fürchten, und würde auch den Fehler nie entſchuldigen, welchen zu ver— wird. Es muß deshalb eine Erfindung mit Freuden begrüßt 
meiden man in der Schweiz die nicht nur ſteifen, ſondern auch unrich- werden, welche die Sclaverei des Rechnens zu brechen ge— 
tigen Formen: „Zeichnungspapier“, „Rechnungsſtunde“ eingeführt hat. kommen iſt, und es iſt eine ſolche, auf welche ich hier die 
Nach Abwerfung der Infinitio⸗Endung bleibt vom urſprünglichen Zeit⸗ ſonderbarer Weiſe noch nicht darauf geführte Aufmerkſamkeit 


wort „rechenen“ der zum Zuſammenſetzen geeignete Stamm übrig, x 
worüber jedes gute linguiſtiſche Werk belehrt. der deutſchen Rechner lenken möchte. 
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Rechenmaſchinen hat man ſchon früher zu machen ver— 
ſucht, indem die regelmäßige Wiederkehr gleicher Vorgänge 
dazu auffordern mußte. Ja von dem Rechnen mit „Stein— 


chen“ bei Griechen (yo , bnpito) und Römern (cal- | 
culos ponere, calculare) bis heute weiſt die Geſchichte der 


Zahlen eine ununterbrochene Reihe von Verſuchen auf, die 
Geſetzmäßigkeit der Zahlen zu benutzen, um ſie mechaniſch 
hervorzubringen. 


ment gefunden. 


fänge zu dem heute mit Glück verfolgten Wege. Nach ihm 
verſuchte ſich auch Leibnitz ohne eigentlichen Erfolg an der 
Aufgabe. Von da ab folgen ſich raſch und raſcher die faſt 
immer ſcheiternden oder aufgegebenen Verſuche, deren ge— 
ſammter Geldaufwand ſich nach Millionen berechnet. 1821 
begann Babbage ſeine 1833 fertig gewordene Rechenma— 
ſchine, welche 425000 Franken koſtete, die aber dennoch als 


nicht praktiſch befunden von ihm nicht weiter ausgebildet 
Doch war fie im Grunde das Vorbild der end⸗ 


wurde. 
lich mit Erfolg ausgeführten Scheutz' chen oder ſchwedi— 
ſchen Rechenmaſchine, welche im abgelaufenen Jahr— 
zehend fertig wurde (auch in Dingler's Journal beſchrie— 
ben iſt). 

Dieſe Maſchine, obgleich gänzlich verſchieden in Zweck 
und Mitteln von der unten zu beſprechenden, verdient hier 
eines kleinen Verweilens, da ſie weder im Allgemeinen ge— 
nug gewürdigt, noch auch ihrem Zweck und Erfolg nach 
genug bekannt ſcheint. Die Maſchine von Babbage und 
danach die Scheutz' che hat nicht den Zweck, beliebige Rech— 
nungen zu vollbringen, ſondern dient einzig und 
allein zur Herſtellung von Tabellen, in welchen 
geſuchte Werthe von Formeln für eine geordnete Anzahl von 
Werthen der gegebenen Größen zuſammengeſtellt ſind, und 
beruht darauf, daß bei ſolchen Zahlenfolgen ſich durch fort— 
geſetztes Bilden der Unterſchiede aufeinanderfolgender Werthe 
ſchließlich Zahlenreihen von lauter gleichen Gliedern ergeben. 
So z. B. finden ſich, wenn man die Folge der Quadrate 
der natürlichen Zahlenreihe in der genannten Weiſe 
behandelt, die nachſtehenden Zahlen: 

OREIELGNTE 15 25 6 ID 

DREH TEN 999911018 
ais 2 2 5 

Alſo ſchon die dritte Differenzenfolge beſteht aus glei— 
chen Gliedern. Addirt man nun das erſte Glied der zwei— 
ten Reihe zu einem der dritten, ſo erhält man das zweite 
Glied der zweiten Reihe, durch fernere Addition der conſtan— 
ten Differenz das dritte u. ſ. f. Verfährt man darauf von 
der zweiten zur erſten Reihe ähnlich, ſo ergiebt ſich — die 
letzte Differenzenreihe von conſtanten Gliedern, und die erſten 
Glieder der übrigen Reihen als bekannt vorausgeſetzt — 


Reuleaux, über die Thomas'ſche Rechenmaſchine. 


Vieles davon iſt verloren gegangen, die 
Logarithmen wurden beim Suchen nach dem Rechen-Inſtru⸗ 
In Pascal's berühmt gewordener, aber 
nicht praftifcher Rechenmaſchine finden ſich die erſten An- 
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die ganze unendliche Folge der Quadrate der natürlichen 
Zahlenreihe durch fortgeſetzte Addition, welche maſchi- 
nell nahe liegt. Auf dieſe Grundlage hin, welcher es zu 
ſtatten kommt, daß ſehr viele Zahlenfolgen, u. a. auch die 
Logarithmen nicht viele Differenzreihen bis zu derjenigen von 
gleichen Gliedern (welcher Differenzen S 0 entſprechen) bes 
ſitzen, gründete Babbage ſeine Maſchine. Scheutz (Vater 
und Sohn) nahmen dieſelbe auf, wandten darauf ihren gan— 
zen Fleiß und zudem ihr Vermögen und kamen ſchließlich 
unter der endlich erlangten Beihülfe des Staates zu einem 
vortrefflichen Ergebniß.“) Scheutz ging davon aus, daß 

1) die Berechnung logarithmiſcher und aſtronomiſcher 
Tafeln die Maſchine wichtig mache, und daß 

2) mit dem bloſen richtig rechnen nicht genug ge— 
ſchehen ſei, indem der Druck ſolcher Tafeln durch das Se— 
tzen immer wieder Fehler bekomme. 

Die Scheutz' ſche Maſchine wurde deshalb darauf ein— 
gerichtet, daß ſie Tabellen obiger Art zu rechnen und zu 
ſtereotypiren und zwar mit allen übrigen Druckerforder— 
niſſen, als Seitenzahl, Strichen ꝛc., zu verſehen im Stande 
iſt. Dies alles iſt den braven ausdauernden Erfindern — 
darf man gewiß ſagen — nach jahrelangen Mühen gelun- 
gen, und zwar vollkommen gelungen. Die Scheutz' ſche 
Maſchine war, obwohl wenig geſehen, eine der glänzendſten 
Zierden der letzten Pariſer Ausſtellung. Eine auf ihr ge- 
rechnete und ſtereotypirte vollkommen fehlerfreie Logarithmen⸗ 
tafel iſt von den Beſchützern der beſcheidenen Nordländer 
an viele Orte hingeſandt worden, ein Exemplar u. a. auch 
auch an die Züricher naturforſchende Geſellſchaft. 
Schließlich wurde die Mafchine von dem Smithonian In⸗ 
ſtitute angekauft, um von Amerika aus die Verbreitung 
ganz wohlfeiler Zahlentafeln irgend welcher Art, vor allem 
Logarithmentafeln, zu bewirken. 

Ungefähr gleichzeitig mit der vortrefflichen, freilich ſehr 
verwickelten und theueren Scheutz' ſchen Rechenmaſchine, 
welche, wie geſagt, nur für beſondere Zwecke, nicht aber für 
das Ausführen einzelner gewöhnlicher Rechnungen beſtimmt 
iſt, hat ſich in Frankreich die Maſchine des Elſäſſers Tho— 
mas ausgebildet; fie wurde 1820 *) patentirt, hat ſich, 
von einem zweckmäßigen Grundgedanken ausgehend, 30 Jahre 
hindurch neben ſehr zahlreichen Concurrenzmaſchinen, die alle 
nach und nach unterlegen ſind, behauptet, und iſt ſchließlich 
zu einer Vollkommenheit gebracht worden, welche ihr einen 
Platz unter den mathematiſchen Inſtrumenten der höchſten 
Gattung erworben hat, ja welche ſie binnen kurzem zu einem 
für den ausführenden Mathematiker ganz unentbehr— 
lichen Hilfsmittel machen wird. 


*) Von dieſem erwähnt Negnier in feiner „Histoire des nom- 
bres“ auffallender Weiſe Nichts oder nur Negatives. 
*) Siehe: Bulletin de la soc. d’encouragement, p. 455, pl. 232. 
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Sie ift eine Maſchine, mit welcher man, um es mit 
einem ſchlichten Wort zu ſagen, die 4 Species ausführen, 
aber ungemein raſch ausführen kann, und dieſe ſchlichte 
Kunſt iſt von einem ſolchen Vortheil, von einer ſolchen Be— 
deutung für das numeriſche Zahlenweſen, wie wohl bisher 
noch wenige in dieſes Gebiet fallende praktiſche Erfindungen 
geweſen ſind. 
ſchon ziemlich ſtark verbreitet; merkwürdiger Weiſe kennt 
ihn bis jetzt Deutſchland kaum dem Namen nach. An 
der hieſigen polytechniſchen Schule (welche zwei Exemplare 
anſchaffte) arbeiten wir ſeit 1½ Jahren fortwährend damit, 


und hoffentlich wird der vorliegende Auffatz dazu beitragen, 


das faſt unſchätzbare Inſtrument auch in Deutſchland nach 
allen Seiten hin zur Aufnahme zu bringen. 

Nach dieſen vorbereitenden Worten darf ich dazu über— 
gehen, die Maſchine zu erklären und zu beſchreiben. 


I. Theoretiſche Grundlage des Arithmometers.“) 


In Frankreich hat ſich der „Arithmo meter“ 
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Stand an dieſem anfänglich die Null, ſo erſcheint nach der 
neunten Schwingung die 9, nach der zehnten aber wieder 
die Null. Für eine richtige Angabe der Hubzahl ſollte nun 
am Schauloch des Zahnrades B eine 1 erſcheinen, um 
anzugeben, daß 10 Einheiten gezählt wurden. Dies wird 
bewirkt durch den Zahn , welcher mit dem Einerrade feſt 
verbunden iſt. Derſelbe kommt nämlich, wenn die 9 oben 
anlangt, in die hier punktirte Stellung, das Zehnerrad eben 


angreifend, und ſchiebt dieſes um eine Zehntel-Drehung 


Die einfache Operation des Zählens oder Addirens | 


von Einheiten wird im Maſchinenweſen bei den Zähl— 
werken angewandt, mit welchen die Hübe von Dampfma— 
ſchinen, die Umdrehungen von Wellen u. ſ. w. gezählt wer— 
den. Von einem ſolchen Zählwerk, und zwar einem mög— 


lichſt einfachen, will ich ausgehen, um dem Leſer die Rechen- 


maſchine verſtändlich zu machen. Ich wähle hierzu ein 
Desbordes'ſches Zählwerk von zwei Elementen (Fig. 1). 


* * a 
— 0 1 
x 
. 
; 


o-en 


Von dieſen letzteren beſteht jedes in einem zehnzähnigen 


Schaltrad, und zwar ſtehen die Zähne der benachbarten 


Schalträder immer entgegengeſetzt. Jedem Schaltzahn ent— 
ſpricht eines der zehn Zahlzeichen, die auf einer mit dem 
Rad verbundenen Scheibe aufgetragen ſind, und auf dem 
Zifferblatt des Inſtrumentes durch runde (hier punktirte) 
Oeffnungen einzeln ſichtbar werden. 
greift die Schaltklinke CD ein, welche bei Auf- und Abbe— 


wegung des Hebels E F das Rad jed | „ k 
gung ee > . und unter Einſchaltung paſſender Mechanismen wird es 


drehung weiter ſchaltet, alſo nach jeder ganzen Schwingung 
des Hebels eine neue Ziffer am Schauloch erſcheinen läßt. 


*) Nach einem von mir in der naturf. Gef. in Zürich im Novem— 
ber 1860 gehaltenen Vortrage. (S. Vierteljahrsſchrift der Geſ.) 


In das Einerrad A 


reiht. 


weiter, ſobald A von 9 nach 0 fortſchreitet. Stand B vor— 
her auf 0, ſo erſcheint nun eine 1, und es geben nun die 
in den beiden Schaulöchern ſichtbaren Ziffern in unſerer 
gewöhnlichen Schreibweiſe 10 an, daß 10 Schübe des He— 
bels erfolgt ſind. Nach weiteren 9 Umdrehungen zeigt das 
Zifferblatt die Zahl 19, G iſt aber wieder in die punktirte 
Stellung gelangt, und bringt bei dem nächſten Schub bei B 
die 2 zum Vorſchein, während A auf 0 geht, und das Ziffer- 
blatt alſo die Zahl 20 zeigt. So wird man fortzählen kön— 
nen bis 99; der nächſtfolgende Schub liefert 00. Es iſt 
aber klar, daß bei Hinzufügung eines dritten Elementes 
bis 100 und darüber bis 999 gezählt werden könnte, wenn 
nur immer die richtige Uebertragung der Zehner er— 
folgt. Denkt man ſich noch Sicherheits vorrichtungen 
hinzu, welche die Räder ſtets ſicher in ihren Stellungen er— 
halten, wenn gezählt iſt, ſo ſieht man ein, daß mit einem 
ſolchen Zählwerk entſprechend unſerer im Decimalſyſtem ge— 
bräuchlichen Form beliebig hoch gezählt werden kann, wenn 
man nur die genügende Zahl von Elementen aneinander— 
Zu demſelben Ergebniß führen andere gute Zählwerke; 


nebenbei geſagt, iſt die Zehnerübertragung bei allen 
der wichtigſte und meiſtens ſchwierigſte Punkt. 


Mit der Herſtellung eines ſolchen Decimalzählwer— 
kes ift aber ſchon ein bedeutender Schritt zur Rechenma— 
ſchine gemacht; denn wir brauchen daſſelbe nur zu erweitern, 
um ſchon eine Addirmaſchine zu erhalten. Ja zum Ad— 
diren könnte der Zähler ſchon ſo, wie er iſt, dienen; denn 


man brauchte, wenn zu einer gegebenen, in den Schau— 
löchern ſichtbaren und einſtellbaren Zahl eine andere addirt 


werden ſollte, ja blos den Zählhebel ſo oft auf- und nieder— 
zuſchieben, als der neue Summand Einheiten hat. Doch 
wäre dies natürlich von einer unpraftifchen Umſtändlichkeit. 
Um ſie zu vermindern, wird man zunächſt daran denken 
müſſen, für jedes Spiel das Schalten von nicht nur einem, 
ſondern von mehr Zähnen im Einerrad möglich zu machen, 
eine Verdoppelung des Hebelhubes würde ſchon die Addition 
von je 2 Einheiten für jede Schwingung möglich machen, 


auch unſchwer erreichbar fein, nach Belieben 1 oder 0 bis 
9 Einheiten bei jedem Spiel zu addiren. Ein ſo vorgerich— 
tetes Schaltgetriebe kann man ein Decimalſchaltge— 
triebe nennen. Mit ſeiner Hinzufügung iſt, wie man ein— 
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fieht, vieles gewonnen. Fragt man ſich aber, wie es zu 
machen ſei, daß bei einem Schub 10 Einheiten zugefügt wer— 
den, ſo kann dies ſofort auf zwei Arten erreicht werden. 
Entweder gebe ich dem Einerrad für einen Hebelſchub eine 
ganze volle Umdrehung, fo wird z. B. von O aus ſofort 
bei A wieder die 0, bei B aber vermöge der Zehnerübertra— 
gung die 1, alſo zuſammengeleſen 10 erſcheinen — oder ich 
kann ja auch die O in A ſtehen laſſen, und ſchiebe nur B 
um ein Zehntel, d. i. um einen Zahn. Dann iſt mit 
einer einfacheren Bewegung des Mechanismus daſſelbe er— 
reicht, was vorhin durch eine weit verwickeltere erzielt wurde. 
Träfe man nun auch am Zehnerrad die Einrichtung von 
vorhin, bei welcher man es in der Hand hätte, nach Wunſch 
0 bis 9 Einheiten in den Zehnern zu addiren, fo könnte 
man damit 10, 20, 30, 40 u. ſ. w. Einheiten zur gegebe— 
nen Zahl auf einfache Weiſe addiren. Noch mehr, laſſen 
wir die beiden Schaltgetriebe (am Einer- und Zehnerrad) 
gleichzeitig (oder kurz nacheinander) wirken, ſo iſt damit die 
Möglichkeit gegeben, jede Zahl unter 100 bei einem ein- 
zigen Hebelſpiel zu einer in den Schaulöchern ſichtbaren 
Zahl hinzuzufügen. Z. B. um 13 zu 24 zu fügen, fo würde 
man zunächſt das Einerrad auf 4, das Zehnerrad auf 2 
ſtellen, ſodann die beiden Schaltmechanismen ſo hinſtellen, 
daß bei einer Hebelſchwingung am Einerrad 3 Zähne, am 
Zehnerrad 1 Zahn vorgeſchoben würde; alsdann würde das 
Vollziehen der Hebelbewegung im Einerſchauloch 7, im Zeh— 
nerſchauloch 3, alſo zuſammen die Summe 37 erſcheinen 
laſſen. Ja, und wir brauchen nur der ſo erweiterten Ma— 
ſchine mehr Elemente von derſelben Einrichtung zu geben, 
um ſofort eine raſch arbeitende Addirmaſchine zu erhalten, 
praktiſche und bequeme Handhabungsvorkehrungen „ 
dend vorausgeſetzt. 

Einen Punkt aber müßten wir dabei noch etwas näher 
betrachten: die Zehnerübertragung. Geſetzt, auf un— 
ſerer obigen kleinen Rechenmaſchine, bei welcher wir uns 
die obige Einſtellbarkeit des Schaltwerkes hinzudenken wol— 
len, fölle 11 zu 9 addirt werden. Dann ift das Einerrad 
auf 9, das Zehnerrad auf 0 zu bringen, beide Schaltwerke 
aber ſo zu ſtellen, daß eine ganze Schwingung des Schalt— 
hebels jedes der Räder um 1 Zahn vorſchieben muß. Be— 
denkt man aber nun, daß bei der Stellung 9 im Einerrade 
der Zehnerſchalter G gerade in Berührung mit einem 
Zahn des Zehnerrades ſteht, ſo wird nun, wenn man 
die Fortſchiebungen wirken läßt, das Zehnerrad gleichzeitig 
durch G und durch das Schaltwerk um 1 Zahn voran— 
gedreht. Es kommt alſo von der Zehnerſcheibe die 1, von 
der Einerſcheibe die O vor das Schauloch; das Reſultat iſt 
mithin 10 ſtatt, wie es fein ſollte, 20. Es iſt alfo ge 

radeſo, als ob keine Zehnerübertragung ſtattge⸗ 
funden hätte. Dieſer Fehler, welcher auch bei anderen 
Additionen leicht eintreten kann, muß vermieden werden. Das 
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Mittel hierzu iſt nicht fernliegend. Man braucht nur das 
Schaltgetriebe des Zehnerrades erſt dann wirkſam werden 
zu laſſen, wenn die Zehnerübertra gung ſchon ſtatt— 
gefunden hat, oder ftattgefunden haben könnte, 
oder umgekehrt: die Zählung vor der Zehnerüber— 
tragung vor ſich gehen zu laſſen. Dann wird in 
unſerem obigen Beiſpiel zuerſt am Einerrade die 0, und 
gleichzeitig am Zehnerrade die 1 vortreten, darauf aber erſt 
die Schaltung am Zehnerrade anheben und daſſelbe abermals 
um 1 Zahn weiter drehen, alſo die 2 vor das Schauloch 
bringen, und das richtige Reſultat 20 zum Vorſchein kom— 
men laſſen. Dieſelbe nothwendige Eigenſchaft des Schalt— 
getriebes auf die übrigen noch hinzuzufügenden Elemente 
ausdehnend, erhalten wir das Voreilen resp. Nach— 
eilen aller einzelnen Schaltgetriebe vor den links— 
benachbarten als nothwendige und zureichende Bedingung 
für das richtige Wirken unſerer bis jetzt conſtruirten Addi— 
tionsmaſchine. Nun aber iſt dieſelbe auch zu einer großen 
Vollkommenheit und Brauchbarkeit gediehen. Leicht iſt es 
nun, die nöthige Elementenzahl vorausgeſetzt, folgende Addi— 
tion zu machen: 
643701 
403692 
347 
1098 
1048838 
Denn, ſtellen wir zunächſt das Schaltwerk am Einer- 
rade auf 1, am Zehnerrade auf 0, am 100 er-Rade auf 7, 
am 1000 er-Rade auf 3, am 10000 er-Rade auf 4, am 
100000 er-Rade auf 6, fo bringt eine ganze Schwingung 
des Schalthebels, im Zifferblatte vorher lauter Nullen vor— 
ausgeſetzt, ſofort auf dieſem den erſten Summanden 643701 
zum Vorſchein; darauf ſtellen wir das Schaltwerk auf 403692, 
bewegen den Hebel, und erhalten auf dem Zifferblatt die 
Summe 1047393, darauf im Schaltwerk 347 eingeſtellt und 
den Hebel bewegt, zeigt ſich die Summe 1047740 und endlich, 
den Summanden 1098 im Schaltwerk einſtellend und den He— 
bel bewegend, bringt man die Hauptſumme 1048838 hervor. 
Bemerkenswerth iſt, daß wir die Zwiſchenſummen 
eigentlich nicht zu beachten, alſo mit ihnen uns nicht aufzu⸗ 
halten brauchen, ſondern möglichſt raſch auf die Hauptſumme 
zu kommen ſuchen werden. 


Wenn wir bisher nur ſtets ganze Zahlen voraus- 


geſetzt haben, ſo war das eine unnöthige Einſchränkung. 
Unſere obigen Summanden hätten auch: 
. 64,3701 
40,3692 
0,0347 
0,1098 
ſein dürfen, die Summe war dann richtig: 104,8838; wir 
mußten blos die einfache Vorſicht gebrauchen, im Schaltwerk 
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die Stellung des Komma's zu beachten, um eine fehlerfreie 
Addition zu machen, genau ſo, wie wir es bei dem 
gewöhnlichen Verfahren auf dem Papier zu thun 
pflegen. 

Vielleicht wird mancher Leſer an dieſer Stelle den ſtillen 
Einwurf erheben, als ſei das erzielte Reſultat nicht von der 
oben hervorgehobenen Bedeutung, indem das Einſtellen des 
Schaltwerkes kaum oder nicht ſo raſch gehen könne, als das 
Zuſammenzählen in der gewohnten Weiſe. Ueberhaupt 
zweifle ich nicht, daß mancher geübte Rechner nur mit dem 
kopfſchüttelnden Vorurtheil, als ſei doch mit ſolchen Mecha— 
nismen ſtreng genommen nichts anderes auszurichten, als 
etwas niedliche Spielerei, mir bisher gefolgt iſt. Sein Vor— 
urtheil hoffe ich ſpäter gänzlich zu beſiegen; doch will ich 
ihm in der That in Bezug auf obiges Addiren theilweiſe 
und bis auf den Vorbehalt der Sicherheit in der Maſchinen— 
operation Recht geben; dennoch aber iſt das, was wir oben 
erzielt haben, etwas ganz Bedeutendes, weil damit unſere 
Maſchine ſchon zur Multiplication völlig fertig 
und geeignet iſt. 

Denn da „eine Größe mit einer anderen multipliciren“ 
nichts anderes heißt, als ſie ſo oft als Summand ſetzen, 
als die zweite angiebt, ſo braucht man nur den einen Faktor 
im Schaltwerk einzuſtellen, und darauf das Schaltgetriebe 
ſo viele Spiele machen laſſen, als der andere Faktor an— 
giebt, um darauf im Zifferblatte das Product erſcheinen zu 
ſehen. Stellt man z. B. in unſerem obigen Rechenmecha— 
nismus das Schaltwerk auf 18 ein und läßt es 5 Spiele 
machen, jo ergiebt ſich oben aus 18 18 +18 +18 +18 
das Produkt 90. Ebenſo wird, wenn das Schaltwerk auf 
3 geſtellt iſt, bei 27 Spielen das Product 27 & 3 81 
hervorgehen, und man ſo überhaupt, eine genügende Ele— 
mentenzahl in der Maſchine vorausgeſetzt, mittelſt ihr 
jede beliebige Zahl mit jeder anderen vervielfa— 
chen können. Auch Decimalbrüche werden fo multiplicir— 
bar ſein, im Reſultat wird man dabei nur das Komma 
nach bekannten Regeln zu ſetzen haben. 


Iſt der Multiplicator groß, ſo muß man bei vorſtehen— 
dem Verfahren das Schaltwerk ſehr oft ſpielen laſſen. Im 
gewöhnlichen praktiſchen Rechnen benutzen wir aus ähnlichen 
Gründen den einfachen Kunſtgriff, mit den Zehnern, Hun— 
dertern ꝛc. gerade jo zu multipliciren, wie mit den Einern, 
die jedesmaligen Producte nur ihrer Ordnung gemäß zur 
Linken zu verſetzen. Ganz entſprechend aber können 
wir auch bei un ſerer Rechenmaſchine verfahren. 
Wir multipliciren hierfür nur zuerſt den Multiplicanden, 
welcher im Schaltwerk eingeſtellt iſt, mit den Einern des 


Multiplicators, ſtellen darauf die Ein er des Multiplicanden | g 
ſerer obigen Maſchine noch eingefügt denken. 


(im Schaltwerk) beim Zehnerrad ein, die Zehner beim 
Hunderter rad ein, u. ſ. f. und multipliciren darauf mit 
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das richtige Product erſcheinen. Wiederholen wir, um dies 
Verfahren anzuwenden, das obige Beiſpiel 27 X 3. 1) Im 
Schaltwerk ſteht der Einerſchalter auf 3: wir ſchalten 7 mal 
und es zeigt ſich oben die Zahl 21. 2) Wir ſtellen den 
Einerſchalter auf 0, den Zehnerſchalter auf 3: ſchalten 2 
mal, und oben erſcheint in den Zehnern 3 X 2 mehr als 
dort ſchon ſtand (2), alſo 8 und im Ganzen 81. Arithme— 
tiſch iſt dies auch ſofort klar; denn wir haben mit der Ver— 
legung der 3 in die Zehner nichts anderes gethan, als die 
Zahl 30 eingeſtellt, welche Zahl 2 mal hinaufaddirt mit den 
vorhandenen 21 das ganze geſuchte Product 81 ausmacht. 

Die Zahl der Schaltwerkſpiele verminderte ſich dabei 
bedeutend; ſtatt 27 hatten wir nur 7 ＋ 2 9 Spiele zu 
machen; im Allgemeinen wird die Zahl der Spiele 
nicht größer als die Querſumme des Multiplicas 
tors zu ſein brauchen. Das Verlegen des Multipli— 
cands im Schaltwerk iſt alſo äußerſt werthvoll. Iſt die 
Zahl der Ziffern, welche verlegt werden ſollen, groß, ſo wird 


das fortwährend wechſelnde Einſtellen mühſam ſein; unge— 


mein einfach dagegen würde es ſich auch dann bewirken 
laſſen, wenn das ganze Schaltwerk von rechts nach 
links und zurück von einer Zahlenſcheibe zur an— 
deren verlegt werden könnte. Dies läßt ſich aber in 
der That unſchwer einrichten, und dadurch unſer Apparat 
abermals weſentlich verbeſſern; ich will ein ſo vorgerichtetes 
Schaltgetriebe ein verlegbares Schaltwerk nennen. 

Immer noch beſchäftigen wir uns mit dem obigen klei— 
nen Decimalzählwerk, welches wir in Gedanken nach und 
nach verbeſſert und bereichert haben; wir ſind damit ſo weit 
gelangt, eine ſchon ſehr geſchickte Additions- und Multipli⸗ 
cationsmaſchine gemacht zu haben. Ein Schritt noch, und 
wir haben die entgegenſtehenden Operationen, das Su b— 
trahiren und Dividiren, auch erreicht. 

Unſer Zählwerk wird nämlich ſofort ſubtrahiren ſtatt zu 
addiren, wenn wir auf allen Zifferſcheiben die 10 Zeichen 
umgekehrt ordnen, nämlich überall 

ſtatt: 0 1.2.3.4 56,78 9 

die Folge: 9 8 7 6 5 43 2 10 
anbringen. Dann werden, wie ſofort einleuchtet, auf jeder 
Zahlenſcheibe ſtets fo viele Einheiten rückwärts oder ab— 
gezählt, als Zähne am Schaltrade vorgeſchoben werden. 
Maſchinell kann man jene Vertauſchung dadurch erreichen, 
daß man die Zifferſcheibe von der Schaltſcheibe getrennt 
ausführt, und ihr deren Bewegung durch ein ſogenanntes 


Wendegetriebe mittheilt, mittelſt deſſen man nach Will 


kür die Scheiben rechts- oder linksläufig machen, ſie mit 
den Schalträdern oder denſelben entgegen zu gehen zwin— 
gen kann. Ein ſolches Wendetriebwerk wollen wir an un— 


Haben wir dann mit derſelben vorhin alle Eigenthüm— 


der Zehnerſtelle des Multiplicators u. ſ. w., und oben wird lichkeiten der Addition richtig zur Erſcheinung bringen können, 
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fo müſſen ſich jetzt quch alle diejenigen der Subtraction mit 
ihr hervorbringen laſſen, denn wir haben das Schaltgetriebe 
mit ſeiner Zehnerübertragung ganz unverändert gelaſſen. 

In der That, ſtellen wir die Scheiben im Zifferblatt 
nach geſchehener Umkehrung des Wendegetriebes z. B. auf 
36, und den Einerſchalter auf 1, den Zehnerſchalter auf 0, 
und laſſen darauf das Schaltwerk 1 mal ſpielen, fo geht 
die Einerzahlenſcheibe von 6 auf 5, beim nächſten Spiel 
von 5 auf 4, darauf auf 3, auf 2, auf 1 und beim ſechs— 
ten Spiel auf 0. Dieſe ſteht aber an der Stelle der 9 bei 
der Addition, welche letztere bei Weiterſchaltung um 1 Zahn 
den Zehnerübertrager wirken ließ. Dies geſchieht alſo 
auch jetzt. Der Zehnerübertrager ſchiebt die Zehnerſcheibe 
um 1 Zahn fort, es erſcheint alfo ftatt der 3 bei uns die 2, 
während die Einerſcheibe 9 zeigt, und es bleibt der richtige 
Reſt, 29; mit anderen Worten: die Zehner werden auch 
jetzt richtig übertragen. 

Endlich iſt die Diviſion eine wiederholte Sub— 
traction. 
Rechenmaſchine wieder ganz entſprechend der gewöhnlichen 
Uebung auf dem Papier. Daß das Reſultat richtig werden 
muß, liegt auf der Hand. 

Wir haben alſo endlich aus dem einfachen Zählwerk, 
mit welchem wir begannen, durch allmälige Erweiterung eine 
Rechenmaſchine gemacht, mit welcher man die 4 Species 
rechnen kann. Nun aber iſt die Thomas' ſche Rechen- 
maſchine in der That nichts anderes, als ein in 
dem bis hierhin beſprochenen Sinne erweitertes 
Zählwerk; fie iſt nämlich, wie ich nunmehr definirend in 


Für dieſelbe verfährt man auf unſerer obigen 


Neuleaux, über die Thomas'ſche Rechenmaſchine. 


kurzen Worten zuſammenfaſſen darf: ein Decimalzähl⸗ 
werk, welches mit einem verlegbaren Decimal⸗ 
ſchaltgetriebe und einem Wendetriebwerk für die 


Zifferſcheiben verſehen iſt. 


II. Form und Gebrauch des Arithmometers. 


Wenn ſich oben die Thomas' ſche Rechenmaſchine in 
einem kurzen Satze in Bezug auf ihre Zuſammenſetzung er— 


klären ließ, und zwar ſo erklären, daß ein geübter Cinema 


tiker danach den ganzen Zuſammenhang der angewandten 
Mechanismen überſchauen kann, ſo iſt dies mehr der neue— 
ren Entwickelung der Cinematik oder Getriebelehre zu— 
zuſchreiben, als der Einfachheit in der Anlage der Maſchine. 
Freilich würden bei Zugrundelegung einer ausgebildeten Ge— 
triebelehre ein Pascal und ein Leibnitz nicht jahrelang 
mit geringem Erfolge nach der Maſchine geſucht haben, und 
würde auch der heutige Erfinder raſcher damit vorgeſchritten 
ſein. 


verſuchen, zu ergrübeln übrig, um das Ganze zu einem hand- 
genden einzelnen Operationen: 


lichen, bequemen, „nicht difficilem“ Inſtrumente zu geſtalten, 
wie es der „Arithmometer“ in der That iſt. Die Fir 
gur A auf Tafel 11 ſtellt einen ſolchen von mittlerer Ele— 


Dennoch blieb auch dann noch vieles auszuſinnen, zu 


| 
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mentenzahl dar, wie fie Thomas ausführen läßt. In einen 
450m langen, 160 um breiten und 70m hohen Kaſten iſt 
der Mechanismus eingebettet, und zwar liegen unter A, A 
die Schaltgetriebe, bei BB die Handhaben des Wende— 
triebwerkes, bei C, C in dem Lineal M M die Ziffer— 
ſcheiben, und bei N die kleine Handkurbel zum Treiben des 
Schaltwerkes. E iſt eine kleine Schiefertafel und gleichzeitig 
Deckel eines Behälters, in welchem ſich u. a. einige elfen— 
beinerne Komma's zum Einſtecken in die zwiſchen den 
Zifferſcheiben ſichtbaren Löcher befinden. 

Die Verlegbarkeit des Schaltwerkes unter den Ziffer: 
ſcheiben iſt dadurch erreicht, daß das Zifferlineal M M über 
dem Schaltwerk verlegbar gemacht iſt. Hierfür hat es an 
der hinteren (oberen) Kante ein Gelenk, um welches man 
es, den Knopf P anfaſſend, um jene Kante drehen und vorn 
etwas aufheben kann; iſt das geſchehen, ſo läßt es ſich links 
und rechts ſchieben und von Schaltrad zu Schaltrad legen, 
ſo jedoch, daß man die letzte Zifferſcheibe links nicht weiter 
als bis vor das letzte offene Schaltgetriebe links bringen 
kann, und ebenſo die letzte Zifferſcheibe rechts nur bis zum 
letzten Schaltrad rechts. Dieſe Verlegungsgrenzen genügen. 
Leicht iſt ferner einzuſehen, daß nicht ſo viel Schalter da zu 
ſein brauchen, als Zifferſcheiben, da jeder Faktor kleiner 
iſt als das Product. Hier ſind 12 Zifferſcheiben und 6 
verſtellbare oder offene Schaltgetriebe vorhanden; zwei un— 
verftellbare, welche für weitgehende Zehnerübertragungen nö— 
thig ſind, liegen noch zur Linken unter der Deckplatte. 

Wird das Lineal vorne frei gehoben, fo laſſen ſich mit- 
telſt der kleinen angedeuteten Knöpfe die Zifferſcheiben leicht 
verſtellen, ſo daß man an jeder derſelben jedes beliebige der 
10 Zeichen vor das Schauloch bringen kann. Auch laſſen 
ſich dann alle gemeinſchaftlich auf 0 ſtellen. Hierzu dient 


ein beſonderer Auslöſch-Mechanis mus, den man durch 


Drehen des Knopfes 0 am rechten Flügel des Lineals in 
Thätigkeit ſetzt. Die Einſtellung der einzelnen Schalt⸗ 
getriebe erfolgt durch Verſchiebung der bei A, A angege— 
benen Zeigerknöpfe. Die Ziffer, auf welche der Zeiger 
hinweiſt, giebt die Zahl der Zehntel einer Drehung an, um 
welche das jedesmal über dem betreffenden Schlitz liegende 
Zählrad gedreht wird, wenn das Schaltwerk ein ganzes Spiel 
macht, wenn nämlich die Kurbel N eine ganze Umdrehung 
durchläuft. 

Die Kurbel N kann blos von links nach rechts aus 
ihrer jetzigen Anfangsſtellung gedreht werden, und muß für 
jedes Spiel wieder ganz bis in die Anfangsſtellung gebracht 
werden, zu deren leichter Auffindung ein Anſchlageſtift 
oder Aufhalter angebracht iſt. 

Alle Operationen der Maſchine beſtehen nun aus fol— 


1) Einſtellung der Zifferſcheiben im Lineal M; 
2) Einſtellung der Schaltgetriebe bei den Schlitzen A; 
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3) Niederdrücken eines der beiden Knöpfe B, B, was die 
erfolgende Addition oder Subtraction vorbereitet, 

4) Umdrehen der Kurbel N, 

5) Verlegen des Lineals M. 


Als Hauptwirkung der Maſchine hat man ſich nun ein- | 


Reuleaux, über die Thomas'ſche Rechenmaſchine. 


fach Folgendes zu merken: Jede Zahl, welche man im Schalt⸗ 


werk (bei A) einſtellt, wird durch eine Kurbeldrehung auf 
die Zifferſcheiben hinaufgeſchafft, und zwar poſitiv oder 
zugezählt zu der etwa dort vorhandenen Zahl, wenn man 
den unteren der Knöpfe B niederdrückt, und negativ oder 
abgezählt, wenn man den oberen Knopf B niederdrückt. 
Hierin beſteht das ganze äußere Verhalten der 
Maſchine, wobei nur zu bedenken iſt, daß die Zehner— 
übertragung ſtets von ſelbſt richtig erfolgt. Die Knöpfe B 
können nur bei der Nullſtellung der Kurbel N niedergedrückt 
werden (ſtets hebt ſich der andere, wenn man den einen 
niederpreßt), in allen übrigen Kurbelſtellungen werden ſie 
von ſelbſt in ihren Stellungen feſtgehalten. Beim Sub— 
trahiren und Dividiren macht man noch einen nützlichen 
Nebengebrauch von den Scheiben D, von denen weiter unten 
mehr die Rede ſein wird. 

Wir wollen nun die Maſchine für die einzelnen mit 
ihr ausführbaren Rechenoperationen in Gebrauch nehmen. 

Addition. Alles auf 0 geſtellt (das Lineal wird ge— 
hoben, der Auslöſcher O gedreht, und das Lineal wieder 
eingelegt), der Additionsknopf niedergedrückt. 

5 1. Beiſpiel. Man will addiren 
716 
zu 1325 
Summa 2041. 

Stelle in den 3 erſten Schlitzen (von rechts) die Zeiger— 
knöpfe auf 716, und drehe die Kurbel 1 mal, ſo erſcheint 
oben die Zahl 716; ſtelle darauf in den 4 erſten Schlitzen 
die Zahl 1325 ein, drehe die Kurbel 1 mal, ſo erſcheint 
oben die Summe 2041. 

2. Beiſpiel. Zu addiren 7,063 zu 131,0. 
0 geſetzt. Stelle im Schaltwerk ein: 

Schalter VI V IV III II I 
ooo 0 6 3 
und bringe dieſe Zahl durch einmalige Kurbeldrehung hinauf; 
ſtelle darauf den Schalter wie folgt: 
Schalter VI V IV III II I 
eee 
und drehe 1 mal, ſo ſteht oben 138063; das Komma iſt 
zwiſchen 8 und O zu ſetzen. 

Subtraction. Alles auf 0 geſetzt; der Subtractions— 
knopf wird gebraucht. Man bringt zuerſt mit Addition den 
Minuend auf die Zifferſcheiben, ſtellt den Subtrahend in 
der richtigen Ordnung darunter im Schaltwerk ein, drückt 
den Subtractionsknopf nieder und dreht 1 mal, ſo erſcheint 
oben der Reſt. 


Civilingenieur VIII. 
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1. Beiſpiel. Von 189 fei abzuziehen 75. 
189 
75 
i 
Bringe in die Zifferſcheiben 189, ſtelle mit den Einern 
unter Einer 75, drehe mit Subtraction und es ſteht oben 114. 
2. Beiſpiel. Zu bilden: 1759,86 — 684,57 — 15,043. 
Ausgelöſcht. Stelle ein (mit Addition) 
im Schaltwerk VI V IV III II I 
die Zahl ned 6 O, 


lege das Lineal ſo weit nach links, daß nur eine Stelle 
noch über das Schaltwerk hinausragt, dann drehe um, lege 


das Lineal vollends nach links, 


worauf über dem Schalt— 
werk ſteht: 


1. ö 60% 
Im Schaltwerk VI VIV II II I 
ſtelle dann ein: 6 84 5 70 
drücke auf „Subtraction“ und drehe, ſo erſcheint oben 
or 5 0 39 f 
über dem Schaltwerk; VI VIV III II I 
ſtelle dann in dieſem ein: E00 43 


drehe, und es erſcheint: 
1 005 9 9717847; 

Geſetzt man habe in der Eile die Kurbel ½ Umdrehung 
zu weit gedreht, ſo haben die Zahlenſcheiben angefangen, 
ſich zu verſtellen, das Reſultat iſt fehlerhaft geworden. 
In ſolchem Falle vollende man ruhig die überzählige Drehung 
(es erſchiene dann bei uns 104 49 4 4), drücke auf 
„Addition“ und vollziehe abermals eine Drehung, ſo wird 


die fälſchlich 1 mal zu viel abgezogene Zahl wie— 


der addirt, und es kommt oben richtig: 

LINE o N 
worin der Aufgabe entſprechend, das Komma nach der drit— 
ten Stelle anzubringen iſt. Zu bemerken iſt, daß wir beim 
wirklichen Gebrauch der Maſchine das Zwiſchenreſultat 


1075030 nicht zu beachten, alſo z. B. nicht aufzuſchreiben 
brauchen. 
Multiplication. Alles auf 0, „Multiplication“ oder 


„Addition“ niedergedrückt. 

1. Beiſpiel. Zu multipliciren 13 mit 6. Man ſtelle 
(womöglich den unbequemeren Factor, hier z. B. die) 13 im 
Schaltwerk ein, und drehe die Kurbel 6 mal, ſo erſcheint 
oben das Product 78. 

2. Beiſpiel. Zu multipliciren 13495 mit 2514. 

13495 
2514 


33926430. 
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Stelle das Schaltwerk auf 13495, und lege das Lineal, 
nachdem alle Zifferſcheiben auf 0 geſtellt oder ausgelöſcht 
worden ſind, ganz nach links. Darauf drehe für die Einer 
des Multiplicators 4 mal: oben erſcheint 53980; verlege 
das Lineal um eine Stelle nach rechts, und drehe für die 
Zehner (des Multiplicators) 1 mal, oben erſcheint 188930; 
verlege das Lineal wieder um eine Stelle nach rechts und 
drehe für die Hunderter 5 mal, ſo kommt oben 693430; 
lege endlich das Lineal nochmals um eine Stelle nach rechts 
und drehe für die Tauſender 2 mal, ſo kommt oben das 
richtige Produkt 33926430 zum Vorſchein. Die Zwiſchen— 
reſultate beachtet man beim Arbeiten mit der Maſchine nicht, 
ſondern merkt blos auf die Zahl der Drehungen und das 
Verlegen des Lineals. 

3. Beiſpiel. Man kann auch mit den Stellen der 
höchſten Ordnung (links) im Multiplicator anfangen, anſtatt 
mit denjenigen der niedrigſten. Zu multipliciren: 


643917 
hr 492398 
17063442966 

Ausgelöſcht. Den oberſten Factor im Schaltwerk ein- 


geſtellt, lege man das Lineal ganz nach rechts, 
drehe 4 mal, verlege das Lineal um eine Stelle nach links, 
9 
2 
8 
9 [2 n n „ 7 [7 
8 55 ſo ſteht oben das Product, welches lt 35 Um⸗ 
drehungen und 5 Verlegungen erzielt wurde, wozu 18 bis 
21 Secunden erforderlich ſind, das Einſtellen mit eingerech— 
net. — Beim Gebrauch von Logarithmen hätte man: 
2 Logarithmen 
mit Differenzen aufzufchlagen, 
dieſelben zu addiren, 
die Summe aufzufchlagen, 
und einige Differenzen nachzutragen gehabt, 
ohne dabei die letzten Stellen des obigen Productes finden 
zu können, was alles bei einem ſehr geübten Logarithmen— 
rechner kaum in weniger als 1½ Minute hätte geſchehen 
können. — Doch wollen wirx obiges Beiſpiel noch einfacher 
als oben rechnen. 
4. Beiſpiel. Verkürzung der Multiplication. 
Wieder zu multipliciren: 
643917 
492398 
10763442966 
Ausgelöſcht. Lineal ganz nach rechts. 
Factor im Schaltwerk eingeſtellt. 
Sodann: 


Den oberſten 
Drücke „Multiplication“. 


Reuleaux, über die Thomas'ſche Rechenmaſchine. 
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drehe 5 mal (ſtatt 4 mal), verlege das Lin. um eine Stelle, 
drücke „Subtraction“, 

drehe 1 mal, (50 — 1 = 49) verlege das Lin. um eine Stelle, 
drücke „Multiplication“, 

drehe 2 mal, verlege das Lin. um eine Stelle, 

drehe 4 mal und verlege das Lin. um 2 Stellen, 

drücke „Subtraction“, 

drehe 2 mal (400 — 2 = 398), 

ſo iſt das Product mit 14 Drehungen ſtatt mit 35, wie 
oben, erreicht worden; das Drücken der Knöpfe geht ſo leicht 
mit dem Daumen der Linken, daß es keinen Mehraufwand 
an Zeit erfordert; die leicht verſtändliche Operation fordert 
15—17 Secunden Zeit. 

5. Beiſpiel. Quadrirung. Beim Quadriren hat 
man den Vortheil, den Multiplicator in dem eingeſtellten 
Multiplicanden vor ſich zu haben. Geſucht das Quadrat 
von 687,943, 5 

Ausgelöſcht; das Lineal bis auf eine Stelle nach rechts 
(weil 6 mal 6 —= 36 eine weitere Stelle links liefert), die 
zu quadrirende Zahl im Schaltwerk eingeſtellt, und verfahre 


wie vorhin, fo ergiebt ſich mit 68 IN 4A＋ 3 
37 Umdrehungen, oder auch mit 7 ( 1) + =- 2) 


＋ (- 1) ＋4＋ 3 18 Drehungen das geſuchte Qua⸗ 
drat: 473265,571249, 

von welchem 6 Decimalſtellen abzuſchneiden ſind, da die 
Wurzel deren 3 hat. 

6. Beiſpiel. Zweifache Multiplication. Es ſei 
das Product 349,04 . 57,63 . 0,073 zu bilden. 

Auslöſchen. Lineal nach links (wegen des bequemeren 
Abſchneidens der Decimalſtellen); im Schaltwerk 349,04 ein⸗ 
geſtellt, mit 57,63 multiplicirt, giebt 20115,1752. Diefe Zahl 
wird auf die Schiefertafel E gefchrieben, darauf im Lineal 
alles ausgelöſcht, und im Schaltwerk 73 eingeſtellt (wenn 
man vernachläſſigen durfte, wäre 20115, einzuftellen gewe— 
ſen), giebt 1468,4077896. Die 0 und die 2 zur Linken waren 
hierbei durch Verlegung des Lineals nicht zu erreichen. Man 
verſetzt dann die Stellen 73 im Schaltwerk um eine Stelle 
nach links: keine Drehung, wegen des Factors 0, Verſtel— 
lung um eine weitere Stelle nach links: 2 Drehungen we— 
gen des Factors 2. 

7. Beiſpiel. Verkürzte zweifache Multiplica⸗ 
tion. Ausgelöſcht. Lineal ganz nach links. Factor 349,04 
im Schaltwerk eingeſtellt. Man ſchreibt nun die beiden an- 
deren Factoren auf die Schiefertafel E: 

57,63 

0,073 
und bildet deren Product ſucceſſive im Kopf, was 
wie man ſehen wird, gar nicht ſchwer iſt, und W dem⸗ 
gemäß die Kurbel. Ausführung: 


1 
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IxXI—=N; 
IX 61 „ 8 [7 
3 * 7 = 21, 1 = 22, 2 „ 
3 * 5 15, ＋ 2 = 17, 7 7 „ 
Gel 7 1 7 


Man bilde 


Reuleaux, über die Thomas'ſche Rechenmaſchine. 
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drehe 9 mal, verlege das Lineal um eine Stelle, 


7 PA ME „ [2 [2 7 


[2 m [23 „ „ [2 


„ „ „ 6 


und verlege das Lineal wieder nach links, jedoch wegen der 


Stellung der 7 im Factor 0,073 nur mit der zweiten (Zehner-) Stelle über die erſte des Schaltwerkes, fo daß dann ſteht: 


3 4 56 
- über dem Schaltwerk VIV IN HE 
worin immer noch ſteht: 3. Aang one 


Man bilde nun weiter: 
7&3 = 21, 
62, , 2 = 44, „ 4 „ 
EAN A „ 3 
5 40, „ 0 „ 
O4 4, 4 
und es erſcheint das richtige Product: 
1468, 2077896 
wovon wie oben 3 ＋ 2 ＋ 3 = 7 Stellen abzuſchneiden 
ſind. Die Zahl der Drehungen betrug 39, das Schaltwerk 


brauchte nicht verſtellt zu werden; es geſchah die erzielte 
zweifache Multiplication in einer Operation, wäh- 
rend oben 2 Operationen mit 47 Umdrehungen und außer 


dem (zufällig) einer Schaltwerkverſchiebung nöthig geweſen. 
Die kleine Kopfrechnung geht, da ſie nur von Stelle zu 
Stelle ſchreitet, ſehr leicht. 


8. Beiſpiel. Cubicirung. Das Erheben einer Zahl 


in die dritte Potenz geht ſehr bequem bei Zugrundelegung 
der ſoeben beſprochenen zweifachen Multiplication. Zu cubi— 
ciren die Zahl 3421. 

Auslöſchen. Lineal nach links. 3421 im Schaltwerk 
eingeſtellt, und nun die allmälige Quadrirung von 3421 
im Kopf vollzogen, und danach gedreht, liefert in 1¼ Mi— 
nute den Cubus 

40036787461. 


Auslöſchen. Das Lineal ganz nach rechts, 
Darauf drückt 


Diviſion. 
den Dividenden ganz links hinaufgeſchafft. 


man die „Diviſion“ oder „Subtraction“, ſtellt den Diviſor 


im Schaltwerk ſoweit als möglich links, und beginnt das 
Abziehen deſſelben von den letzten Stellen zur Linken des 
Dividenden, bis der Reſt zu klein geworden iſt, die Zahl 
der nöthigen Drehungen giebt dann die erſte Stelle (von 
links) des Quotienten an. Darauf wird das Lineal um 
eine Stelle verlegt und fortgefahren. Das Imkopfbehalten 
der Umdrehungszahlen iſt unbequem; um es zu erſparen, 
iſt aber in unſerer Maſchine ein beſonderes Zählwerk D, 
das Quotientenzählwerk, kürzer der Quotient ge— 
nannt, angebracht. Bei demſelben werden die Zeigerſcheiben 
einzeln von der Hand auf 0 geſtellt, und nun erſt beginnt 
man die Operation. | 

1. Beiſpiel. 2934 durch 3 zu theilen. 
links, 2934 hinaufgeſchafft, ſo daß ſteht: 


Lineal nach 


drehe 1 mal, 


man ſtets ſofort auf den Fehler aufmerkſam gemacht. 


in einen Decimalbruch verwandeln. 


verlege das Lineal um eine Stelle, 


77 77 „ „ 2 „ 
„ „ 7 7 7 7 
7 „ 7 7 [2 „ 


2e 4% 0 

inne 

3 
Darauf wird die 3 im Schaltwerk bei VI eingeſtellt; 3 von 
2 geht nicht, wir ſtellen ſie deshalb unter die 9. Nun drehen 
wir, nachdem „Diviſton“ gedrückt iſt. Nach 9 Drehungen 
ſehen wir eine 2 oben bleiben, im Quotienten ſteht aber 
eine 9. Lineal um 1 Stelle nach links verlegt, 7 mal ge— 
dreht, bleibt 2, Lineal verlegt, 8 mal gedreht, bleibt von 24 
der Reſt 0. Im Quotientenzähler leſen wir 978 als Re— 
ſultat der Rechnung. Will man die Probe machen, ſo 
multiplicirt man nun den Diviſor mit der Zahl, welche im 
Quotientenzähler ſteht. Bei richtiger Operation muß dann 
oben wieder der Dividend erſcheinen, was auch bei ung der 
Fall iſt. 

2. Beiſpiel. 


160 durch 13 zu theilen. Auslöſchen. 


160 A een zur Verdeutlichung hinter die 0 einen 
Kommaſtift einſtecken, 
Qauotientenzähler auf 0. 


13 unter 16 im Schaltwerk einſtellen. 
„Subtraction“ niedergedrückt. 
Drehe 1 mal, bleibt 3, erſte Quotientenſtelle = 1. 
Nun werde aus Verſehen noch einmal gedreht; dies macht 
ſich dadurch bemerklich, daß links eine 9 erſcheint, im Quo— 
tienten zeigte ſich eine 2; durch das Erſcheinen der 9 wird 
Man 
drückt alſo „Addition“ und dreht 1 mal, addirt alſo die 
fälſchlich abgezogene Zahl 13 wieder, und ſieht oben wieder 
030... ., im Quotienten die 1 erſchienen. Lineal verlegt. 
13 von 30 geht. „Subtraction“ gedrückt und zweimal ge— 
dreht, läßt oben 4 als Reſt. Der Quotient iſt alſo 12½3 
Wir können aber weiter fortdividiren, und den gemeinen Bruch 
Lineal verlegt: 
Drehe 3 mal, bleibt 1, verlege das Lineal um 1 Stelle, 
＋ 0 7 . 10, n „ 7 7 1 7 
1 7 „ „ 9, n " 77 ＋ 1 7 
7 6 77 „ 12, 2 „ „ " 1 7 
9 3, das Lineal iſt ganz nach links 
13* 
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verlegt, und wir haben als Quotienten: 12,30769. Zur 
Probe damit rückwärts multiplicirend, kommt wieder 160 
nach oben, vom Komma ab geleſen. Hätte man noch mehr 


Reuleaux, über die Thomas'ſche Rechenmaſchine. 


Stellen haben wollen, ſo brauchte man nur den Reſt 3 


wieder nach links auf die letzte Zifferſcheibe zu bringen, um 
beliebig weit fortfahren zu können. Unendliche Decimal— 
brüche können ſo mit großer Leichtigkeit bis zu jeder nur 
irgendwie wünſchbaren Stellenzahl gerechnet werden. 

3. Beiſpiel. 1 durch 75 zu theilen. Auslöſchen. 
1 ans linke Ende des Lineals ſtellen, 
rechts. Quotient auf 0 geſtellt. 75 in 1 geht nicht, in 10 


ebenfalls nicht, Lineal nach links verlegt; 75 in 100 geht 


1 mal, bleibt 25, Lineal verlegt, nach 3 Drehungen bleibt werk ein, richtet ſich auf „Multiplication“ und braucht nun 


25, Lineal verlegt, 3 Drehungen liefern ſtets den Reſt 25, 


und ſo ins Unendliche. Quotient alſo: 

Wurzelausziehung. Die Ausziehung der Qua— 
dratwurzeln geht auf dem Arithmometer verhältnißmäßig ein— 
fach, doch nicht viel ſchneller, als die logarithmiſche Rech— 
nung. Wegen des Verfahrens verweiſe ich auf die von 
Thomas dem Inſtrument beigegebene Anweiſung. 

Bei uns ſind vortreffliche Wurzeltafeln auch ſo verbreitet, 
daß man ſich in den meiſten Fällen der techniſchen Praxis 
mit denſelben helfen kann. Ueberhaupt muß hier hervorge— 
hoben werden, daß man wohl beachten muß, daß die Rechen— 
maſchine nicht für alle und jede Rechenoperation gleichſchnell 
arbeitet und arbeiten kann, ſo daß, wer ſchnell rechnen will, 
ſich der Rechenmaſchine da bedient, wo ſie beſſer und ſchneller 
zum Ziele führt, aber zu anderen Mitteln greift, wo ihm 
ſolche beſſere Dienſte leiſten können. Diejenigen, welche mit 
der Maſchine zu arbeiten haben, werden ſich bald eine Combi— 
nation von Rechnungsmitteln bilden, die ſie den Umſtänden ſtets 
anpaſſen, dann aber damit auch außerordentlich raſch arbeiten. 

Zum Schluß dieſer Anleitung will ich noch einige Bei— 
ſpiele nicht fo abſtracter Natur, wie die bisherigen waren, 
vorführen, woran man erſt ſo recht eigentlich die Vorzüg— 
lichkeit des Inſtrumentes wird ermeſſen können. 

1) Geſetzt es ſei eine Tafel für die Gewichte der Guß— 
eifenplatten zu rechnen, deren Dicken von Millimeter zu Milli⸗ 
meter ſteigend angenommen werden ſollen, und bei denen 
man das Gewicht in Kilogrammen pro Quadratmeter wiſſen 
will. Bei 1 Millimeter Plattendicke iſt der Inhalt des zu 
betrachtenden Körpers gerade 1 Cubikdecimeter, deſſen Ge— 
wicht in Kil. alſo gleich dem ſpecifiſchen Gewicht, N 
bei dem betreffenden Gußeiſen durch genaue Methoden — 7,244 
gefunden ſei. Dies vorausgeſetzt, ſtellen wir die Zahl 7,244 
im Schaltwerk ein, drücken auf „Addition“ und haben: 


0,0 13333. 


nach 1 Umdr. für 1 Millim. Plattendicke d. Gewicht 7, 244k 
7 2 1 77 2 7 7 „ [2 14,88% 
rt 3 „ [23 3 " [23 [2 [2 21,232& 
7 4 7 7 4 5 7 77 7 28,976 
5 „ 5 % 56,220 


| 
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u. ſ. f.; jede Umdrehung liefert einen Werth der 
aufzuſtellenden Tabelle. 
2) Man habe eine Formel y = e V, z. B. die Dicke 
d eines ſchmiedeeiſernen Zapfens für die Laſt P in Kit. 
d (in Millimetern) = / YP 


und will für die Werthe d = 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50 ꝛc. 


die Belaſtungen P in einer Tabelle zuſammenſtellen, fo er— 
mittelt man ſich zunächſt: 


dieſes ganz nach 


8 2 
Pas 8 d? = 0,7901238 ds, 


legt dann die Quadratentafel vor ſich (z. B. Weisbach's 
Ingenieur S. 16), ſtellt 709123 als Faktor in dem Schalt⸗ 


als Factoren die in der Tafel ſich findenden Quadrate der 


Urveränderlichen d. Alſo 
bei d = 20 den Factor 400 und erhält raſch P == 316,049 
255 „ee 414,815 
30 „ n, oh, 711111 
Down ae Vu , 967,901 
4077 u LOOK 75 1264,197 


u. ſ. w. und bedenke nur, daß bei logarithmiſcher Rechnung 
jedesmal 1 Log. verdoppelt, dazu ein anderer gezählt wer— 
den, darauf ein Numerus zu der Logarithmenſumme geſucht 
werden müßte. 

3) In Zeuner! 8 mech. Wärmetheorie findet ſich 
u. a. in Tabelle I eine Spalte mit den berechneten Werthen 

Q = 606,5 + 0,305 t, 

wobei die Temperaturen t von 5 zu 5 Graden ſteigen. Diefe 
Formel erfordert auf dem gewöhnlichen Wege nach vorheri— 
ger Aufſchlagung des log. zu 0,305: 

Aufſchlagung des log. zu t, 

deſſen Addition zu log. 0,305, 

Aufſuchung des Numerus zur Summe, 

Addition derſelben zu 606,5. 

Es ſeien 3 Decimalſtellen gewünſcht. 

Wir bereiten uns folgendermaaßen vor. 606,500 hin⸗ 
aufgeſchafft, das Komma eingeſteckt, 305 im Schaltwerk ſo 
eingeſtellt: 

606,500 
305 5 
Darauf drehen wir 5 mal, und erhalten oben 608,028 als 
Werth für t 5. Darauf verlegen wir das Lineal 
um 1 Stetle nach rechts, was bei jeder Drehung 
10 X 0,305 hinaufaddirt, und erhalten nun bei jeder 
Drehung einen Tabellenwerth, nämlich: 
nach 1 Dreh. für t = 15 den Werth 611,075 


77 2 7 1 t 25 57 75 614, 125 
7 3 „ Au 35 15 77 617,175 8 
” 4 7 „ t 45 75 „ 620,225 i 


u. ſ. f.; die Zahlen werden ſchneller erhalten, als fie 
aufſchreibbar find! Um die Zwiſchenſtufen zu erhalten, 
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fängt man wieder bei t—=0 an, addirt 10 X, 20 , 
30 X 0,305 u. 1. f. 
4) In derſelben vorgedachten Tabelle findet ſich eine 
Spalte nach der Formel 5 
= 607 — 0,1708 t 
berechnet, ebenfalls für die obigen Stufen von t. Wir ver— 
fahren ganz ähnlich. 607,000 wird hinaufgeſtellt; darunter 
im Schaltwerk 0, os fo: 
607,000 
708 


und es erſcheint oben der Werth für t S 5, nämlich 603,460. 
Nun das Lineal um 1 Stelle nach rechts gelegt, erhält man 
für jede Drehung wieder einen Tabellenwerth. 
2 
5) Formeln von der Form y 3 mern 
Schrecken der Logarithmenrechner, laſſen ſich ſpielend auf 
dem Arithmometer ausrechnen. 
verfahren wir folgendermaaßen. 
Alles ausgelöſcht. Lineal ganz nach links. 
Im Schaltwerk folgendermaaßen eingeſtellt: 
nel: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
WV IV III II 
5 4 


man das Lineal zurückgelegt hat: 
es, 30 re 0 0 
VIVIV III II I 
c 2 7 5% 
in welcher Zahl man das Komma richtig zwiſchen 8 und 0 
einſetze. Darauf multiplicire man, unter Belaſſung des nie— 


der 


Sei z. B. X = 22,54, fo | 
mittelſt des Zeigerknopfes C, Ci, C auf feiner 4kantigen 
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dürfen wir es unternehmen, in das ſcheinbar ſo verwickelte 
innere Getriebe des Inſtrumentes unterſuchend hineinzu— 
ſchauen. Auf Tafel 11 find die wichtigſten Details deffel- 
ben für zwei Elemente (Einer und Zehner) dargeſtellt, und 


zwar in der 1,7 fachen Größe der Ausführung, wobei ich 


mir indeſſen der Deutlichkeit zu Liebe einzelne kleine (für die 


| 
| 
I} 


Ausführung unpraktiſche) Aenderungen erlaubt habe. Das 


Ganze zerfällt auch hier wieder in Schaltwerk, Zähl— 


macht. 
Bilde nun das Quadrat von 22,54. Es erſcheint, wenn 


dergedrückten Additionsknopfes, 22,54 mit 27,43; es erfcheint 
vem Sinne ebenſoviele Zehnteldrehungen als B empfängt. 


oben ſofort der ganze ausgerechnete Zähler 11 26,3233. Im 
Schaltwerk zieht man nun in der fünften Spalte den Zeiger— 
knopf von 2 auf O, und verlegt das Lineal wie folgt: 
e s 2 3 80 0 
e 
5 5.44 


dividirt; alsbald kommt als Endreſultat: 54,835 und 
zwar beanſprucht die ganze Rechnung den vierten Theil der 
Zeit, die man braucht, um vorſtehende Erklärung zu leſen. 

Dieſe Beiſpiele ſollten, wie ich glaube, genügen, um 
das Inſtrument in ſeinem Gebrauch und ſeiner großen 


Brauchbarkeit kennen zu lehren, ſo daß ich nun zur näheren 


Beſchreibung des Mechanismus übergehen kann. 


III. Beſchreibung der Conſtruction des Arithmometers. 

Nach den Erklärungen, welche unter (I) gegeben wur— 
den, und nachdem wir uns ſoeben mit den Aeußerlichkeiten 
des Arithmometers bekannt und vertraut gemacht haben, 


werk und Wendegetriebe. Zwiſchen Schaltung und 


Zählrad ſitzt ſodann wieder die wichtige Zehnerüber— 
Darauf drückt man den Subtractions knopf, dreht 5 mal, f 


tragung. 

Der Haupttheil jedes Schaltgetriebes ift die Schalt- 
walze A, Al, A2, Fig. 1 und 2. Dieſelbe iſt zuſammen— 
geſetzt zu denken aus zehn niedrigen Cylindern, von denen 
der erſte keinen, der zweite 1, der dritte 2, der vierte 3 u. ſ. w. 
der zehnte 9 Zähne hat, welche hier ½ des Umfangs zur 
Theilung haben. Dieſe Zähne können mit dem Rädchen 
B, Bi, B in Eingriff gebracht werden, indem man daſſelbe 


Are verſchieben, und beliebig über die 9, 8, 7, 6 u. ſ. w. 
zähnige Stelle der Schaltwalze bringen kann. Der Erfolg 
iſt, da B 10 Zähne hat, daß daſſelbe um 9, 8, 7, 6 u. ſ. w. 
Zehntel Umdrehungen verſtellt wird, wenn A eine Umdrehung 
Sämmtliche Schaltwalzen des Inſtrumentes werden 
aber vermittelſt der Haupttriebare D, welche die ganze Ma— 


ſchine entlang läuft, ſtets gleichzeitig einmal umgedreht, 


wenn man die Handkurbel E eine Drehung machen läßt. 
Der Griff der letzteren iſt, wie hier gezeichnet, niederlegbar. 

Die Axe F des Rädchens B treibt mit einem der klei⸗ 
nen Kegelräder G oder H des Wendegetriebes das Rad I 
auf der ſenkrechten Are, welche die Zifferſcheibe K trägt, 
und ertheilt demnach der letzteren in poſitivem oder negati— 


Die Axe L des Umſtellers des Wendegetriebes geht unter 
den ſämmtlichen Axen F her, ebenſo wie die flache Stange M, 


welche die Büchſe zwiſchen den Rädchen G und II erfaßt 


| 


| Zifferlineal dreht ſich um die Axe N. 
ſtellt den Quotienten auf 0, drückt auf „Subtraction“ und | 


und deren Hin- und Herſchiebung unmittelbar bewirkt. Das 
Man ſieht ein, daß 
in der gehobenen (hier punktirten) Stellung deſſelben ſämmt— 
liche Zifferſcheiben außer Eingriff mit dem Getriebe kommen 
müſſen. Das ſichere Wiedereinkehren der Zahnräder wird 
durch eine Reihe Einſchnitte vermittelt, in welche der Stift O 
einſinkt, ſobald man das Lineal an den richtigen Stellen 
niederläßt. 

Alle Zifferſcheiben ſind, wie es in Fig. 4 angegeben iſt, 
außen mit 10 Bogenbauchungen verſehen, welche ebenſoviele 
Sperrzähne vorſtellen, in welche eine weiche Feder eingreift, 
um die Scheiben mit einiger Kraft in den Stellungen zu 
erhalten, wo die Ziffern ſich gerade dem Schauloch gegen 
über befinden. Dieſe Sperrung iſt aber noch nicht genü— 
gend, um fehlerhafte Einſtellungen der Zifferſcheiben, insbe— 
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fondere der die Bewegung vermittelnden Rädchen zu ver— 
hüten. 
P, P., Ps; in den Schaltgetrieben angebracht. 


Vielmehr find hierfür noch beſondere Sperrräder 


Ein ſolches Sperrrad beſitzt 10 gleiche bogenförmige 


Ausſchnitte, in welche das Sperrſtück Q, Qı, Qs auf der 
Schaltwalzenaxe eingreift. Dieſes Sperrſtück & hat aber, 
wie die punktirten Linien deutlich machen, eine gerade fo 
weit reichende Einziehung, daß nicht geſperrt wird, ſo lange 
es möglich iſt, daß Schaltzähne in das Rädchen 
B eingreifen. Mithin bewirkt die beſchriebene Einrichtung, 
daß die Drehung des Rädchens und der zugehörigen Ziffer— 
ſcheibe freigegeben ift, ſobald der verzahnte Bogen zu B tritt, 
ſobald alſo die Are des Zahnes 9 ſich der Eingriffſtelle nähert 
und während des ganzen Zahnbogens 9 —1 freigegeben 
bleibt, nach Durchgang deſſelben aber wieder getrennt wird. 
Hierdurch wird einem Verkehrtſtellen der Zifferſcheiben durch 
Erſchütterungen bei raſchem Drehen u. ſ. w. vorgebeugt. 
Zugleich freilich erſchwert dieſe nothwendige Einrichtung die 
Conſtruction der Zehnerübertragung, die deshalb mehr Theile 
erhalten mußte, als man zu erwarten geneigt ſein möchte. 

Die Zehnerübertragung wird zunächſt bewirkt durch den 
an einem beſonderen Arme ſitzenden Zahn 10, welcher auf 
A, als der Ein er walze, nicht nöthig iſt, auf jeder folgen— 
den Walze aber angebracht ſein muß. Der Zehnerzahn 
dürfte in das Rädchen B eingreifen; da aber dieſes hin- und 
hergeſchoben werden muß, iſt ſeine genaue Wiederholung in 
dem unverſchieblich auf F angebrachten Rädchen R vorhan— 
den. In dieſes kann der Zahn 10 nur dann eingreifen, 
wenn er ſich in der (in Fig. 2) punktirten Lage befindet. 


werk P gelöft werden. Dies geſchieht nun wie folgt. 
Das Sperrſtück Q beſitzt in einer weiter rechts von P 
belegenen Ebene noch eine weiter zurücktretende Stufe 8, 
welche das Sperrrad im Falle des Eingriffes des Zehner— 
rades ungehindert läßt, wenn ſie in ſeine Ebene gebracht 
wird. Solches geſchieht aber gleichzeitig mit dem Vorſchie— 
ben des Zehnerzahnes in die Ebene von R, 
Zahn mit dem Sperrſtück aus einem Ganzen beſteht (mit 
ihm eintrumig iſt). Das Uebertragen eines Zehners muß 


geſchehen, wenn beim Addiren die Einerſcheibe von 9 auf 0, 


beim Subtrahiren, wenn fie von 0 auf 9 gebt. Bei dieſem 
Uebergang ſtößt aber der Zahn J der Zifferſcheibe (Fig 4) ein- 
mal links, einmal rechts an den Vorſprung des Ausrückers U, 
dieſer drückt dann auf den Zwiſchenhebel V, welcher das 
auf feinem Stift feſtgeſchraubte Tellerchen W und damit das 
Köpfchen X verſchiebt, welch letzteres das Sperrſtück und 
ſein Zubehör nach vorne zieht. Sobald dies geſchehen iſt, 
was an irgend einem Punkte des Eingriffes der erſten Schalt— 
walze vorkommen kann (z. B. gleich bei Eingriff des erſten 
Zahnes, wenn im Zifferrad eine 9 ſtand und addirt wird), 
iſt die Zehnerübertragung vorbereitet. Sie erfolgt 


indem jener 


die Thomas'ſche Rechenmaſchine. 


f . f zu bemerken iſt. 
Soll er aber eingreifen, ſo muß dann gleichzeitig das Sperr— | 
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aber erſt wirklich, wenn der Zehnerzahn nach oben und in 
Eingriff kommt, was aber erſt geſchieht, wenn alle übrigen 
9 Zähne ſchon durch die Eingriffſtelle gegangen find, alſo 
möglicherweiſe gewirkt haben. Dann erſt fällt der Zehner- 
zahn ein, ſchaltet um ½¼0 Drehung, und läßt fofort wieder 
die Kante bei S in das Sperrrad eingreifen, um jede Stö— 
rung unmöglich zu machen. 

Nun aber muß auch der Zehnerzahn Wieden beſeitigt 
werden, damit er bei der nächſten Drehung nicht unnöthiger— 
oder fälſchlicherweiſe nochmals ſchaltet. Zu dem Ende iſt 
an dem Sperrſtück Q eine Schraubenfläche Y angebracht, 
welche gegen einen feſten Stift 2 ſtößt, an dieſen ſtreift und 
wieder an ſeine alte Stelle ſchiebt. Z iſt gerade ſo ge— 
ſtellt, daß ſofort nach geſchehener Zehnerſchaltung Q wie— 
der zurückgebracht wird. Damit aber gehen auch X, W, V 
und U wieder zurück, und alles ift zu neuen Operationen 
in Bereitſchaft geſetzt. Eine auf W drückende und daran 
reibende platte Feder hält dieſes Tellerchen und die anhän— 
genden Theile in ihren eingenommenen Stellungen feſt. 
Dieſe ſämmtlichen, ſo ſinnreich angebrachten Theile arbeiten 
mit einer erſtaunlichen Sicherheit und Schnelligkeit, und laſſen 
in der That ohne ganz ſonderbare Zufälle nie einen Fehler 
aufkommen. 

Schon oben wurde hervorgehoben, daß die einzelnen 
Schaltgetriebe ſtets einander vor- oder nacheilen müſſen, 
damit die Zehnerübertragung richtig erfolgen kann. Hier 
iſt das Nacheilen gewählt; es beträgt von Walze zu Walze 
eine Zahntheilung, wie auch an unſeren Walzen Au, A, 
So kommt es, daß der letzte, der Einer— 
zahn in jedem Getriebe durch den Eingriffspunkt ſchon ge— 
gangen iſt, wenn der des links folgenden (alſo einer höhe— 
ren Ordnung angehörigen) zur Wirkung kommt. Iſt nun 
in irgend einem Rade die Zehnerübertragung vorbereitet, ſo 
wird ſie dieſes Nacheilens wegen ſtets auch ausgeführt. 
Nothwendig muß aber deshalb auch, um Fehler zu vermei- 
den, der leere Bogen auf der Schaltwalze angebracht ſein. 
Die Größe derſelben richtet ſich nach der Zahl der ange— 
wandten Elemente. Die hier benutzte Größe reicht für 8 
zählende (einſtellbare) Schaltwalzen noch vollkommen aus. — 
Intereſſant iſt es, die Wirkung der Zehnerübertragung beim 
Addiren von Zahlen zu beobachten, welche aus vielen Nen- 
nen beſtehen. Stellt man im Zählwerk 0999999, im Schalt⸗ 
werk aber nur eine einzige 1 in den Einern ein und dreht 
nun einmal, fo geſchieht folgendes. Der Zahn 1 in A, 
ſchaltet B, um einen Zahn herum; dadurch wird aber für 
A, die Zehnerübertragung vorbereitet, und nach Durchlau— 
fung der folgenden Theilung auch vollzogen; hierdurch be— 
reitet ſich für A; die Zehnerübertragung vor, um ſofort voll— 
zogen zu werden u. ſ. f. Kurz man ſieht bei langſamem 
Vollziehen der Kurbeldrehung von links nach rechts eine 0 
um die andere in den Schaulöchern die 9 erſetzen, und endlich 
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links von der fechsten Stelle eine 1 jtatt der 0 vortreten, 
ſo daß das richtige Reſultat 1000000 da ſteht. Aehnlich 
aber umgekehrt wirkt die Maſchine, wenn man 1 von 1000000 
abzieht, wo ſofort 6 Neunen nach einander zum Vorſchein 
kommen. 


Das Hebelwerk des Wendegetriebes wurde weggelaſſen, 


da daſſelbe ja leicht auf vielerlei Arten gleichgut eingerichtet 
werden kann. 
nicht in ihrer (hier gezeichneten) Anfangslage befindet, legt 
ſich einer der Hebel an eine Scheibe an, welche auf der letz— 
ten Schaltgetriebwelle zur Linken ſitzt. Dieſe Scheibe, welche 
bei jeder Kurbeldrehung eine Umdrehung macht, hat einen 
radialen Ausſchnitt, welcher ſich dem obigen Hebel gerade 
gegenüberſtellt, wenn die Kurbel auf 0 ſteht, dann alſo dem 
Hebel geſtattet, auf die andere Seite der Scheibe zu treten, 
wenn man den betreffenden Knopf drückt. 

Außer dieſer Einzelheit wurden auch noch manche an— 


dere weggelaſſen, z. B. das Zählwerk des Quotienten. 
Von demſelben iſt zu bemerken, daß es ſtets nur von der 
Eineraxe A, des Schaltgetriebes aus in Bewegung geſetzt 


wird, und zwar ſtets nur eine Scheibe deſſelben ohne Zeh— 


nerübertragung, weil beim Dividiren niemals größere 


Einzelquotienten als 9 vorkommen. — Bemerkenswerth iſt 
noch der Auslöſcher, welcher in Fig. 2 zu bemerken, in 
Fig. 5 theilweiſe detaillirt iſt. Die Auslöſchung wird durch 
eine Zahnſtange bewirkt, welche für gewöhnlich nicht in die 
zugehörigen Drehlinge b auf den Zifferſcheibenaxen eingreift. 
Verſchiebt man aber die Zahnſtange, was durch Drehen an 
einem Knopf bewirkt wird, der einen ſtets in ſie eingreifen— 
den beſonderen Drehling umtreibt, ſo zwingt die Schiefebene 
ed, am Stift e hingleitend, die Zahnſtange zum Eingriff 
mit den Rädchen b, und nöthigt dieſe ſämmtlich, ſich zu 
drehen. Dieſe Rädchen, urſprünglich 10zähnig, haben aber 
der O gegenüber keinen Zahn, und werden demnach, ſobald 
die O im Schauloch erſchienen iſt, nicht ferner von der Zahn— 
ſtange ergriffen. Es müſſen alſo alle Zifferſcheiben ſehr raſch 
auf O kommen, ſobald man die Zahnſtange, deren Trieb— 
drehling durch eine Spiralfeder ſtets wieder zurückgetrieben 
wird, einigemal hin- und hergehen läßt. 

Was im Allgemeinen die Handhabung der Maſchine 
angeht, ſo iſt nur weniges darüber zu ſagen. Gute Ein— 
ölung iſt wichtig, übrigens auch einfach. Am beſten iſt, den 
ganzen Mechanismus, welcher ſich ſehr leicht aus dem Kaſten 


Damit es feſt ſteht, ſo lange die Kurbel ſich 
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Zeit ſchon einführen werden. 


| 
| 
| 


| gezollt werden müſſen. 


nehmen läßt, bis an die Deckplatte in ganz feines Oel ein- 


zutauchen, ihn einen Tag lang abtropfen zu laſſen, um dann 
in Gebrauch zu nehmen. Man braucht dann in dieſer Be— 
ziehung nie mehr nachzuſehen: Schutz vor Staub iſt ſelbſt 
verſtändlich nothwendig, wofür übrigens der ſehr ſchön ge— 
arbeitete Kaſten alles Nöthige leiſtet. Ein leichtes und 
ſchnelles Drehen an der Kurbel wird bald zur Gewohn— 
heit, ſo daß man bald ſchon durch das Gefühl belehrt wird, 
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ob eine etwaige kleine Stockung durch einen zwiſchen die 
Rädchen gefallenen fremden Gegenſtand, oder etwa unzeit— 
gemäßes Aufheben oder Senken des Lineales hervorgerufen 
wurde. Ein leiſes Rütteln an der Kurbel beſeitigt faſt im— 
mer ſofort die Störung; über das Nachſehen bei beſonderen 
Fällen findet ſich das Nöthige in der Thomas' ſchen Anz 
weiſung. ; 

Sollte ich ein Urtheil über die Zuſammenſetzung der 
Maſchine und die Zweckmäßigkeit in der Wahl der Theile 
ausſprechen, ſo könnte dieſes zunächſt nur ein anerkennendes 
ſein, da die geſtellte Aufgabe vollkommen und mit compen— 
diöſen und leicht zu fertigenden Theilen gelöſt iſt. Dennoch 
bleibt meines ernſtlichen Erachtens die Möglichkeit, noch grö— 
ßere Vereinfachungen anzubringen, die ſich übrigens mit der 
Die Hauptſache bleibt, daß 
man etwas gutes, praktiſches und nicht zu theures 
ſchon vor ſich hat, alſo ungeſäumt zuerſt anerkennen und 
benutzen ſoll. 


Schlußbemerkungen. 


Wenn es mir gelungen ſein ſollte, die Aufmerkſamkeit 
der Leſer auf die wichtigen Punkte hingeleitet und ihnen 
die Maſchine nach Zweck, Wirkung und Einrichtung klar 
gemacht zu haben, fu muß auch der Zweifelſüchtigſte Darunter. 
die Vortheilhaftigkeit, den Werth, die Bedeutung der Erfin— 
dung bereits zugegeben haben. Vortheilhaft für alles prak— 
tiſche Rechnungsweſen, werthvoll für die Wiſſenſchaft, be— 
deutungsvoll als Erzeugniß menſchlicher Denkkraft iſt das 
Rädergetriebe in dem zierlichen Ebenholzkaſten, das ſich er— 
kühnt, Gedankenoperationen auszuführen, wie ein 
Spiel. Noch iſt der Arithmometer im deutſchen Vaterlande 
wenig verbreitet, aber ich bilde mir ein, in kurzer Zeit einen 
kleinen Dank bei vielen erworben zu haben, die ſich zu ſeiner 
Anſchaffung entſchließen werden. Vor allem aber werden 
Dank und Anerkennung, höchſte Anerkennung dem Erfinder 
Sehen wir, wie es damit beſtellt iſt. 

Thomas hat etwa 30 Jahre lang Mühe, Zeit- und 
Geldaufwand angelegt, um feinem Inſtrument die heutige 
Vollkommenheit zu verleihen; und, lernen wir die Einzel— 
heiten ſeines Vorgehens kennen, ſo müſſen wir den Muth, 
die Zielklarheit und die Genialität hoch bewundern, mit wel— 
cher er nach und nach alle Schwierigkeiten überwand. Die— 
ſem gegenüber ſind der öffentlichen Anerkennungen in Frank— 
reich eigentlich nicht viele geweſen. 1822 ſprach die Auf— 
munterungsgeſellſchaft in Paris dem Erfinder ihre Aner— 
kennung aus; 1851 verlieh dieſelbe Geſellſchaft ihm eine 
goldene Denkmünze; in demſelben Jahre ſtellte ihm die Lon— 
doner Ausſtellungsjury eine (einfache) Preis medaille zu; 
1854 ſprach ſich die Akademie in Paris ſehr günſtig über 
den Arithmometer aus und ließ ihn zur Preisbewer— 
bung zu. Das iſt ungefähr alles. 
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Der Monthionpreis wurde aber einer anderen, jetzt 


bei Seite geſetzten Rechenmaſchine, dem „‚Arithmaurel“ wie 
ihn die Herren Maurel und Sayet nannten, zu Theil, 
ein Mechanismus, welcher nach Vorgang des Thomas— 
ſchen deſſen Mechanismen zum Theil benutzt hatte. Dieſe 
ſtillen Anklagen werden lebhaft in Frankreich erhoben, na— 
mentlich durch Negnier in feiner Histoire des nom- 
bres (Paris 1855), und man kann wohl nicht umhin, die— 
ſelben gerecht zu finden. 

Das Ausland hat mehr gethan, als Frankreich. Frei— 
lich will ich dem Leſer nicht vorgreifen in dem ironiſchen 
Gefühl, welches ihm überkommen wird, wenn er den Bey 
von Tunis 1851 den Reigen eröffnen ſieht, um mit einem 
ſeiner höchſten diamantblitzenden Orden den Erfinder zu 
ſchmücken. Ihm folgen 1852 Franz J. von Neapel, dann 
der König der Niederlande, und ein deutſcher Fürſt, der 
Herzog von Naſſau; dann 1853 der Papſt, 1853 eben⸗ 
falls der Großherzog von Toscana, 1854 der König von 
Sardinien. — Und Deutſchland? und die deutſchen gelehr— 
ten Geſellſchaften und Jugenieurvereine? 

Man darf erwarten, daß ſie alle mehr oder weniger 
ihre Anerkennung für eine Erfindung von ſo unbeſtreitbarem 
Werth ausgeſprochen haben würden, wenn ſie den Gegen— 
ſtand genügend gekannt und beachtet hätten. Deshalb iſt 
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auch in dieſer Beziehung das Bekanntmachen des Arithmo— 
meters von Wichtigkeit, und ich glaube darum nicht blos 
meinen Fach- und bisherigen Leidensgenoſſen im Zahlen- 
rechnen dadurch einen Dienſt zu erweiſen, ſondern auch einen 
pflichtſchuldigen Verſuch des Dankes gegen den Erfinder 
durch Veröffentlichung ſeiner Maſchine zu machen. 

Der Preis des Arithmometers iſt hoch, wenn man 
ſeinen Verbreitungskreis betrachtet, niedrig, wenn man die 
Schwierigkeiten in ſeiner Herſtellung in's Auge faßt. Herr 
Thomas, glücklicherweiſe in einer Lage, welche ihm keines— 
wegs pekuniären Gewinn an feiner Erfindung zur Noth⸗ 
wendigkeit macht, ermöglicht durch Zuſchüſſe eine verhältniß- 
mäßig billige Anfertigung der Maſchine, welche mit wach⸗ 
ſender Verbreitung indeſſen auch raſch billiger werden wird. 

Das große Inſtrument von 8 mit 16 Stellen 


mit Quotient koſtet jetzt 400 Fres. 
daſſelbe ohne Quotient 300 „ 
das 6 mit 12 ſtellige, welches für die allermeiſten 

Fälle genügt, mit Quotient 300 „ 
das 5 mit 1Oftellige 150 - 


Sich zu wenden an Herrn A. M. Hoart, rue du 
Heller, 13, in Paris. Für ſolche, die es wünſchen 
ſollten, erbiete ich mich gerne, die Anſchaffung und 7 
der Größe des Inſtrumentes zu vermitteln, 


Die Fabrikation der Eiſenbahnſchienen. 
Mitgetheilt von 
Julius Buch, 


Techniker und Schienenreviſor der Rheiniſchen Eiſenbahngeſellſchaft.“) 
(Hierzu Taf. 12.) 


Die immer größer werdende Inanſpruchnahme der Eiſen— 
bahnſchienen, einestheils durch das gegen früher bedeutend 
größere Gewicht der Locomotiven, welches beiläufig bemerkt, von 
300 Ctr. auf 600 Ctr. und ſogar 720 Ctr., alſo auf mehr 
als das Doppelte geſtiegen iſt, anderntheils durch den ſtets 
wachſenden Verkehr, hat die Eiſenbahndirectionen veranlaßt, 
denſelben eine ganz beſondere Aufmerkſamkeit zu ſchenken. 
Und wohl mit Recht, denn die Ausgaben für Schienen bil— 
den bei Anlage einer Bahn einen ganz bedeutenden Theil 


m Derzeit Vorſteher des Walz: und Puddelwerkes zur Friedrich 
Wilhelmshütte bei Siegburg. D. Red. 


der Geſammtausgaben, der eben deshalb ſo groß iſt, weil 
ſeine Amortiſation in einer verhältnißmäßig viel kürzeren Zeit 


erfolgen muß, wie die des anderen Theiles der Ausgaben. 


Die Eiſenbahndirectionen ſahen ſich daher veranlaßt, 
bei Beſchaffung von Schienen deren Fahrten ge⸗ 
nau vorzuſchreiben. 

So verſchiedenartig indeſſen die Anſichten über eine gute 
und zweckmäßige Fabrikation der Schienen ſind, ſo viel ver— 
ſchiedene Programme find auch aufgeſtellt worden. In mans 
chem dieſer Programme ſind aber oft Vorſchriften enthalten, 
welche einer guten Fabrikation durchaus entgegen und ſogar 
hinderlich ſind, wenn ſie auch anſcheinend den Beſtellern 
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die Sicherheit geben ſollen, nur gut fabrizirte Schienen zu 
erhalten. 
Zweck dieſer Abhandlung ſoll fein, einige Fabrikations— 


haben und in neuerer Zeit faſt allgemeinen Eingang auf 
allen Hüttenwerken ſowohl, wie bei Beſtellern gefunden haben. 

Eine Schiene iſt dann gut zu nennen, wenn ſie auf 
eine Reihe von Jahren dem Verſchleiß einen hinreichenden 
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ſeine körnige Struktur durch Beimengung von Kieſelſäure, 


Phosphor und Schwefel erhält, iſt nur zu wenigen techniſchen 


Zwecken zu verwenden, da es äußerſt ſchwierig iſt, dieſe 
methoden zu beſchreiben, welche ſich als ſehr gut bewährt 


Stoffe dem Eiſen gänzlich zu entziehen, welche es rothbrüchig, 
meiſt aber kaltbrüchig (ſpröde) machen. Es eignet ſich nur 


in Vermiſchung mit beſſeren Eiſenſorten zu Gußwaaren, da 


es einen ſehr niedrigen Schmelzpunkt hat und deshalb leicht— 


flüſſiges Gießeiſen giebt. 


Widerſtand bietet, d. h., wenn fie möglichſt lange in dem 
Zuſtande bleibt, in welchem fie ohne Gefahr für die ſich 


darauf bewegenden Fahrzeuge verwendet werden kann. 
Der Verſchleiß der Schienen iſt nun hauptfächlich ein 


Zerdrücken des Kopfes durch das große Gewicht der Loco 


motiven, nicht etwa ein Abnehmen der Maſſe des Schienen— 
kopfes. N 


Es wird dies am deutlichſten auf allen geneigten Ebenen | 
homogenen Schienenkopfes zu fein, da es dem Verſchleiß 


bewieſen; die aufwärts gehenden Geleiſe, wo die ganze Laſt 


der Locomotiven drückend wirkt, ſind viel eher zerſtört (zer⸗ 


drückt), wie die abwärtsgehenden, wo die Züge ſtets mit 


Bremſen abwärts fahren, wodurch alſo die Schienen fort- 


während abgeſchliffen werden. 

Die Köpfe der Schienen werden alſo allmälig breiter. 
Bleibt bei dieſem Erbreitern des Kopfes die Maſſe des 
Kopfes ganz, d. h. trennen ſich nicht die Fugen der einzel— 
nen Theile (Stäbe), aus denen der Kopf gebildet iſt, ſo 
hat das Breiterwerden des Kopfes keinen weiteren Nach— 
theil, als den, daß die Schienen ein Wenig niedriger werden. 

Die Köpfe der Schienen alſo ſo herzuſtellen, daß ein 
Zerdrücken und Zerſplittern oder gar ein Abtrennen ganzer 
Theile nicht oder nur möglichſt wenig vorkommen kann, iſt 
die Hauptaufgabe bei der Fabrikation der Schienen. 

Die Maſſe des Schienenkopfes muß alſo bei hinreichen— 
der Zähigkeit vollſtändig homogen ſein, d. h. die einzelnen 
Theile (Stäbe), aus denen der Kopf hergeſtellt iſt, müſſen 
ſo innig mit einander verbunden ſein, daß eine Trennung 
unter ihnen nur höchſt ſchwierig zu erreichen iſt, oder nur 
ſelten vorkommen kann. Die Maſſe des Kopfes muß hin— 
reichende Zähigkeit haben, d. h. ſie darf nicht kaltbrüchig 
und ſpröde ſein, ſo daß Stücke vollſtändig herausbrechen 
können. 

Um dem Schienenkopfe obenbenannte Eigenſchaften zu 
geben, hat man die Schienen auf die verſchiedenſte Weiſe 
und aus ſehr verſchiedenen Eiſenſorten hergeſtellt. In letz— 
terer Zeit kann man die Schienen in zwei Hauptklaſſen 
theilen, nämlich in ſolche, wo die Köpfe aus Korneiſen 
beſtehen, Steg und Fuß dagegen aus ſehnigem Eiſen und 
in ſolche, wo die ganze Schiene aus ſehnigem Eiſen beſteht. 
Die Schienen mit Köpfen aus körnigem Eiſen theilen ſich 
wieder in zwei Klaſſen, nämlich in ſolche mit grobkörnigem 
Eiſen und ſolche mit Feinkorneiſen oder Puddelſtahl. 


Durch die Verhüttung vieler Raſenerze, und beſonders 
des black band (Kohleiſenſtein), wird aber eine jo bedeu— 
tende Menge derartigen Eiſens producirt, daß eine weiter 
gehende Verwendung geſucht werden mußte. Dieſe fand man 
in der Anwendung dieſes Eiſens bei der Schienenfabrikation. 
Das Korneiſen, an ſich ſehr hart und bei einer niedrigen 
Temperatur ſchon gut ſchweißbar (weil es einen niedrigen 
Schmelzpunkt hat), ſchien ganz geeignet zur Bildung eines 


(hier abſchleißen) guten Widerſtand bietet. Auch dem Zer— 
drücken wird es gut widerſtehen können, nicht aber dem Ab— 
ſprengen von Stücken. Das Korneiſen muß aber auch mit 
dem ſehnigen Eiſen des Steges ſo innig verbunden werden, 
daß hier eine Trennung nicht vorkommen kann. Die Her— 


ſtellung einer guten innigen Verbindung zwiſchen dieſen bei— 
den, in ihrer Struktur ganz verſchiedenen Eiſenſorten iſt die 


Hauptſchwierigkeit bei der Fabrikation ſolcher grobkörnigen 
Schienen. 

Die Temperaturen der Schweißhitzen beider Eiſenſorten 
liegen nämlich ſo weit auseinander, daß das Korneiſen ſchon 


bereits zu ſchmelzen anfängt, wenn das ſehnige Eiſen noch 


Das Grobkorneiſen, bekanntlich ein Eiſen, welches 


Civilingenieur VIII. 


keine Schweißhitze erreicht hat, und es wird vollſtändig ver— 
brennen, wenn das ſehnige Eiſen Schweißhitze erreicht hat, 
die dieſes nur durch eine helle ſtark oxydirende Flamme er— 
reichen kann. Hat aber das ſehnige Eiſen keine vollſtän— 
dige Schweißhitze erhalten, ſo wird auch an eine innige Ver— 
bindung zwiſchen ihm und dem Korneiſen des Kopfes nicht 
zu denken ſein, weshalb es auch leicht möglich iſt, an ſol— 
chen Schienen durch wiederholte Hammerſchläge das Korn— 
eiſen vom ſehnigen Eiſen ganz abzutrennen. Nur durch 
den Umſtand, daß die Temperatur in einem Schweißofen 
nicht an allen Stellen dieſelbe iſt, iſt man bei großer 
Aufmerkſamkeit im Stande, den beiden verſchiedenen Eiſen— 
ſorten verſchiedene Temperaturen zu geben (wie dies bei der 
Beſchreibung der Fabrikation gezeigt werden wird), und ſie 
ſo zu ziemlich gleicher Zeit auf Schweißhitze zu bringen. 
Das Roheiſen, welches zur Herſtellung des Korneiſens 


zu den Schienenköpfen verwendet werden ſoll, muß gut ſortirt 


werden nach Bruch, und müſſen bejonders die Eiſenſorten 

ausgeſchieden werden, welche beim Garmachen in ſehniges 

Eiſen übergehen; denn dieſes ſehnige Eiſen iſt im Korneiſen 

ſehr nachtheilig, da es ſich nur mechaniſch im Korneiſen zer— 

ſtreut befindet, ohne ſich mit demſelben innig zu verbinden. 
14 
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Es iſt dieſes Sortiren des Roheiſens auch eine gute Con— 
trole für die Puddler, welche, um eine große Ausbeute zu 
erlangen, auf alle mögliche Weiſe Eiſenſtücke zu acquiriren 
ſuchen, welche ſie ihren Sätzen beigeben, ganz unbeküm— 
mert, ob dieſe geſtohlenen Eiſenſtücke ſehniger oder körniger 
Textur ſind. 

Der Puddler muß das Eiſen im Pubddelofen durch 
und durch gar arbeiten, damit dieſes an und für ſich ſchon 
ſchlechte Eiſen ſo viel Unreinigkeiten wie möglich abgiebt. 
Iſt der Satz zu gut zuſammenhängenden Luppen gearbeitet, 
ſo werden die Luppen einzeln unter einem Dampfhammer 
ausgereckt, und die darin befindlichen Schlacken durch ſtarke 
Schläge ausgetrieben. Auf eine beſtimmte Form abgeſchmie— 
det, werden fie dann der Walze übergeben und hier zu Lup— 
penſtäben ausgewalzt. 

Das Ausrecken der Luppen unter Quetſchen oder Lup— 
penmühlen reicht nicht hin, um alle Schlacken entfernen zu 
können, der Dampfhammer erreicht dieſen Zweck am beſten. 

Am Zuſammenhalten der Luppe beim Auswalzen er— 
kennt man, wie rein die Luppe gearbeitet war, und das glatte 
Ausſehen der Luppenſtäbe (ohne geriſſene Kanten) iſt ein 
Zeichen, daß der Puddler feine Aufgabe gut gelöft hat. 

Dieſe Kornluppenſtäbe werden zur Bildung des Schie— 
nenkopfes verwendet. Um das Korneiſen im Schienenkopfe 
recht homogen zu erhalten, iſt es nöthig, ſchon vorher dafür 
zu ſorgen, daß das Korneiſen unter ſich ſchon möglichſt gut 
verbunden (verſchweißt) iſt. 

Es werden deshalb aus den nach Bruch ſortirten, auf 
die Länge des zu bildenden Paquetes gebrochenen (nicht mit 
einer Scheere geſchnittenen) Stäben Paquete gebildet, welche 
den Querſchnitt Fig. 1, Taf. 12, haben und zwar werden zu die— 
ſen Paqueten, die alſo ganz aus Korneiſen beſtehen, nur die 
feinkornigſten Luppenſtäbe verwendet. Dieſe Paquete wer— 
den auf Schweißhitze gebracht und unter einem ſchweren 
Dampfhammer abgeſchmiedet, fo daß fie die Dimenſionen 
von 7 à 7“ erhalten. 

Nach erneuerter Schweißhitze werden alsdann dieſe Pa— 
quete zu Platten ausgewalzt, welche bei 7“ Breite minde— 
ſtens ſo dick ſein müſſen, daß das Korneiſen in der fertigen 
Schiene mindeſtens 11, dick bleibt. Dickere Platten wie 
2½“ find jedoch nicht anzurathen, da dann nicht hinreichend 
Schlacken aus dem Korneiſen entfernt werden können. 

Dieſem Korneifen müſſen nämlich fo viel Schlacken 
entzogen werden, wie nur möglich iſt, denn je reiner das 
Eiſen gearbeitet wird, deſto höher iſt die Temperatur, welche 
es zum Schweißen nöthig hat, und dieſe Temperatur iſt 
immer noch nicht die, welche ſehniges Eiſen zum Schweißen 
nöthig hat. Das Abſchmieden dieſer Kornpaquete unter dem 
Dampfhammer hat alſo auch nur den Zweck der Schlacken— 
entfernung, welcher durch bloßes Auswalzen nicht ſo voll— 
ſtändig erreicht werden kann. 
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erhalten den in Fig. 2 gezeichneten Querſchnitt, ſo daß alſo 
die Hauptſchweißfugen normal zur Breite der Deckplatte 
ſtehen. Werden die Paquete ſo ausgewalzt, daß die Haupt— 
ſchweißfugen (Fig. 3) parallel der Breite ſind, ſo ſind die 
einzelnen Lagen unendlich dünn, und ein Abblättern oder 
Zerſtören iſt eher möglich, wie im eben angeführten Falle. 

Aus den ausgewalzten Deckplatten werden die Paquet⸗ 
deckplatten auf die Länge der zu bildenden Paquete gebro- . 
chen. Nur die Deckplatten, welche einen ganz rein körnigen 
Bruch zeigen, dürfen verwendet werden, zeigt ſich Eiſen darin, 
welches durch die zwei Schweißhitzen in ſehniges Eiſen über— 
gegangen iſt, iſt alſo der Bruch gemiſcht, ſo iſt die Deck— 
platte nicht zum Schienenkopfe zu verwenden, weil ſich Korn— 
eiſen und ſehniges Eiſen nicht jo innig mit einander ver- 
binden, daß ſie den gewaltigen Stößen und Schlägen, denen 
die Köpfe ausgeſetzt, dauernd widerſtehen können. 

Auf dieſe ſo erhaltenen Deckplatten wird das übrige 
Eiſen, welches zur Fertigſtellung der Schiene verwendet wer— 
den ſoll, aufpaquetirt. 

Es iſt jedoch nöthig, da ſich das reine Kom der 
Kopfplatte nicht mit dem ſehnigen Eiſen des Fußes oder 
Steges verbindet, hier eine Vermittelung herbeizuführen. 
Dieſe erreicht man, indem man unmittelbar auf die Korn⸗ 
platte Luppenſtäbe legt, welche einen gemiſchten Bruch zeig⸗ 
ten. Dieſe gemiſchten Luppenſtäbe dürfen aber höchſtens 
zwei Lagen einnehmen. Die Lage auf der Deckplatte wird 
dann möglichſt körnig, die an das ſehnige Eiſen anſchließende 
möglichſt ſehnig zu wählen ſein. 

Die Paquete erhalten den in Figur 4 gezeichneten 
Querſchnitt. 

Das ſehnige Eiſen des Fußes muß hier von ganz be— 
ſonderer Güte und großer Zähigkeit ſein. Das ſpröde Korn— 
eiſen des Kopfes hat faſt gar keine abſolute Feſtigkeit, und 
ſo wird das ſehnige Eiſen des Fußes alſo ſehr ſtark auf 
abſolute Feſtigkeit in Anſpruch genommen werden. Man 
thut daher wohl, die äußerſte Lage des Paquetes aus einer 
“ dicken Deckplatte zu machen, welche am beſten aus zwei⸗ 


mal geſchweißtem Eiſen hergeſtellt wird. 


Da das Korneiſen in der Hitze ſehr weich wird, viel 
weicher als das ſehnige Eiſen des Fußes, fo muß dieſes _ 
ſehnige Eiſen in der Hellrothglühhitze ſtark dehnbar ſein, ſonſt 
würden die Füße der Schienen, wenn ſie einigermaaßen dünn 
ſind, Einriſſe erhalten. Dieſes Einreißen verhütet man da⸗ 
durch beſonders, daß auf die äußerſten Seiten des Fußdeckels 
zweimal abgeſchweißte Stäbe angelegt werden, wie in Fig. 4 
angegeben iſt. 

Ueber die Paquetbildung iſt noch Folgendes zu ſagen. 
Die Luppenſtäbe ſollen nur ganz gerade gerichtet zum Pa— 
quetiren verwendet werden, um die Fugen recht klein zu er—⸗ 
halten. Die Stäbe müſſen möglichſt alle von der Länge 
des Paquetes ſein, ein Zuſammenlegen mehrerer Stücke zu 
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einem Stabe iſt nur in den beiden mittleren Lagen des Pa- 


quetes zuläſſig, weil hier die ſich bildenden Stoßfugen Fig. Da 
weniger nachtheilig find, als im Kopfe. Die Stoßfugen 
füllen ſich mit Schlacken, welche nicht ausgetrieben werden 
können. Ein ſolches Schlackenneſt a würde im Kopfe der 
Schiene die erſte Urſache des Ruins ſein. 

Die von den fertigen Schienen abgeſchnittenen Enden 


werden in vielen Hütten in noch warmem Zuſtande ausge- 
walzt. Dieſes Auswalzen läßt ſich meiſt nur bis zu einer 


Dicke von /“ bewerkſtelligen, da das Stück jetzt ſchon zu 
ſehr abgekühlt iſt. | 
gewöhnlich dünner wie ¼“ der Querſchnitt des Stückes ift 
alſo der in Fig. 6 gezeichnete. Werden nun ſolche Stücke 
wieder in die Paquete gelegt, jo entſteht bei a Fig. 6 ein 
Raum, der ſich mit Schlacken füllt. Dieſer Raum wird 
aber doppelt ſo groß, wenn zwei ſolcher Stücke aufeinander 
gelegt werden. Fig. 7. Die Stellen b und e werden zu— 
ſammenſchweißen und für die bei a befindlichen Schlacken iſt 
kein Ausweg mehr vorhanden, ſie müſſen alſo in der Schiene 
bleiben und bilden innen liegende Schweißnäthe. Das Ver— 


wenden der abgeſchnittenen Stücke von Kornſchienen hat 


aber noch den Nachtheil, daß eine Seite des Stückes Korn— 
eiſen iſt, die andere ſehniges Eiſen. Dem Arbeiter iſt es 
gleichviel, wo er Korn oder Sehne hinlegt, und ſo kann 
es vorkommen, daß er alle Kornſeiten und alle ſehnigen Sei— 
ten aufeinander legt. Der Bruch ſolcher Schienen wird alſo 
ein ſehr unregelmäßiger werden und die Schiene kann durch 
dieſe Unregelmäßigkeit bedeutend an Tragfähigkeit verlieren. 
Bei Verwendung dieſer ausgewalzten Enden ſind alſo ſelbſt— 
redend nur ſchlechte Schienen herzuſtellen. Noch ſchlechtere 
Schienen werden erzeugt, wenn dieſe abgeſchnittenen Enden 
unausgewalzt verwendet werden. Fig. 8. Die hier noth— 
wendig entſtehenden Fugen, auch wenn ſie möglichſt mit an— 
derem Eiſen ausgefüllt werden, ſind Zufluchtsſtätten für 
Schlacken, welche ein gutes Zuſammenſchweißen verhindern. 


Sind die Schienenpaquete in oben angegebener Weiſe 


gut und ſorgfältig gebildet, ſo werden ſie in den Schweiß— 


Der Steg der meiſten Schienen iſt aber | 
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ausgezogen und unter dem Dampfhammer abgeſchweißt. Die 
erſten Schläge müſſen auf die Deckplatte von der Mitte des 
Paquetes nach den beiden Enden hin erfolgen. Sie müſſen 
kurz ſein und ſchnell hinter einander folgen, damit in der 
kurzen Zeit, während welcher das Paquet feine Schweißhitze 


behält, auch die vollſtändige Schweißung aller Stäbe er— 


reicht wird. 

Jetzt wird durch ſtarke Schläge das Paquet abgeſchmie— 
det und muß wenigſtens um ½ bis ½ ſeiner Länge geſtreckt 
werden. Dieſes ftarfe Abſchmieden iſt von der größten Wich— 
tigkeit für eine gute Schiene, denn je beſſer die Schlacken 
zwiſchen den einzelnen Stäben ausgetrieben werden, deſto 
inniger verbinden ſie ſich untereinander zu einem Ganzen. 

Trennen ſich beim Schmieden einzelne Stäbe los, ſo 
müſſen dieſe bei erneuerter Schweißhitze unter dem Hammer 
angeſchweißt werden. Dieſes nachträgliche Anſchweißen darf 
nicht etwa durch die Walzen erreicht werden ſollen. 

Die gut ausgereckten und durchaus ganzen Paquete 
werden dann bei erneuerter Schweißhitze zur Schiene aus— 
gewalzt. Bei dieſem Erneuern der Schweißhitze muß die 
Korndeckplatte ebenfalls unten oder nur dem Fuchs zuge— 
kehrt im Ofen liegen und ſo wenig wie möglich warm ge— 
halten werden, damit ſie nicht zu weich wird oder verbrennt. 
Iſt ſie nämlich zu weich geworden, ſo wird das Korneiſen 
in den Walzen zerreißen, weil das härtere ſehnigere Eiſen 
der Ausdehnung durch die Walzen nicht ſo raſch folgen 
kann. Die Walzen müſſen aber jedenfalls ſo conſtruirt ſein, 


daß beide Eiſenſorten ganz im Verhältniß ihrer Conſiſtenzen 


durch die Walzen geſtreckt werden. Der Walzenmeiſter muß 
genau aufpaſſen, daß das Korneifen des Kopfes nicht zum 
Fuß der Schienen und umgekehrt das ſehnige Eiſen zum 
Kopfe ausgewalzt wird. Eine ſolche Schiene würde, wenn 
ſie nicht ſchon beim Richten zerbräche, jedenfalls beim erſten 
Gebrauch auf der Bahn zerbrechen und könnte hier großes 
Unglück herbeiführen. 

Welchen Einfluß die Conſtruction der Walzen auf die 


Herſtellung einer guten Schiene hat, wird ſpäter erörtert 


ofen gebracht, und zwar die Korndeckplatte nach unten (auf 


den Boden des Schweißofens). 


Das ſehnige Eiſen wird 


alſo der Stichflamme ausgeſetzt und erhält die größte Hitze. 
Nachdem die einzelnen Stäbe mechaniſch aneinander halten, 


wird das Paquet umgedreht, ſo daß das ſehnige Eiſen dem 
Roſt zugekehrt iſt, das Korneifen dem Fuchs zu. 
nige Eiſen erhält hier ebenfalls die größere Hitze, während 
das Korneiſen möglichſt vor der Stichflamme gehütet wird. 
Je dicker jetzt die Korndeckplatte iſt, deſto mehr Zeit gebraucht 
ſie, um vollſtändige Schweißhitze zu erlangen. Dieſe längere 
Zeit kommt aber dem ſehnigen Eiſen ſehr zu ftatten, und 


kann man fo bei guter Aufmerkſamkeit beide Eiſenſorten zu- 


gleich in eine ziemlich egale Schweißhitze bringen. Iſt dies 
der Fall, ſo wird die Kornplatte nach oben gedreht, das Paquet 


Das ſeh⸗ 


werden. 

Aus dem bisher Angeführten erhellt, wie ungemein 
ſchwierig es iſt, eine gute Schiene herzuſtellen, welche Korn— 
eiſen im Kopfe und ſehniges Eiſen in Steg und Fuß hat. 
Es iſt daher erklärlich, daß trotz des ſehr geringen Preiſes 
des ſchlechten Korneiſens dieſe Schienen eben ſo theuer in 
ihrer Beſchaffung ſind, wie ganz ſehnige Schienen, wenn ſie 
nicht noch einen höheren Preis erfordern. 

Wie bedeutend einfacher und leichter die Fabrikation der 
ganz ſehnigen Schienen iſt, wird man durch die Beſchreibung 


derſelben erkennen. 


Bevor ich jedoch hierzu übergehe, will ich die Fabrika⸗ 
tion der zweiten Sorte Kornſchienen beſchreiben, nämlich die 
der Feinkorn- oder Puddelſtahlſchienen. 
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Feinkorneiſen und Puddelſtahl find im Bruch fast 
gar nicht zu unterſcheiden, nur einem ſehr geübten Auge iſt 
dies immer möglich. Der Unterſchied zwiſchen Feinkorneiſen 
und Puddelſtahl iſt der, daß Puddelſtahl ſich härten läßt, 
Feinkorneiſen dagegen nicht. 

Zur Herſtellung beider Eiſenſorten kann man nur das 
beſte Eiſen verwenden im Gegenſatze zum Grobkorneiſen, wel— 
ches aus den ſchlechteſten Eiſenſorten erzeugt wird. 

Je beſſer die Eiſenſorten ſind, deſto beſſer iſt auch das 
Produkt an Stahl oder Feinkorneiſen. Der größte Theil 
des Einſatzes in den Puddelofen iſt daher Holzfohleneifen 
mit einem bedeutend geringeren Zuſchlage guten Spiegel— 
eiſens. 

Das Puddeln von Stahl iſt eine der größten Schwie— 


rigkeiten unſerer Eiſenhütteninduſtrie und iſt eine Jahre lange | 


Die Eine kann das ſo erhaltene Paquet bei erneuerter Schweißhitze 


Uebung und Erfahrung hierzu unbedingt nöthig. 
richtung der Oefen, die Kohlen und vieles Andere ſind von 
großem Einfluſſe auf das Product und iſt ſelbſt ein bewähr— 
ter Stahlpuddler nicht im Stande, in jedem Ofen und mit 
jeder Kohle guten Stahl herzuſtellen. Nur in ſolchen Wer— 
ken, wo ausſchließlich nur auf Stahl gearbeitet wird, wer— 
den darin gute Reſultate erzielt. 

Es iſt nicht meine Abſicht, hier eine genaue Beſchrei— 
bung der Stahlfabrikation zu geben, ich will nur allgemein 
bemerken, daß Puddelſtahl erzeugt wird, wenn das Eiſen bei 
einer gewiſſen Reductionsflamme vollſtändig gar gearbeitet 
wird, d. h. alſo, wenn ihm alle übrigen Beſtandtheile, mit 
Ausnahme der Kohle, ſo weit entzogen worden ſind, wie 
möglich. 

Feinkorneiſen entſteht dagegen, wenn das Eiſen mit 
Oxydationsflamme nur bis zu einem gewiſſen Grade gar 


gearbeitet oder gereinigt wird und ihm ein gewiſſer Theil 


der Stoffe bleibt, welche ihm durch den Puddelproceß ent— 
zogen werden ſollen. Puddelſtahl iſt alſo eigentlich ein ganz 
gar gearbeitetes Eiſen, Feinkorneiſen aber ein nur bis zu 
einem gewiſſen Grade gereinigtes oder gar gearbeitetes Eiſen. 

Da die Herſtellung von Schienen aus beiden Eiſenſorten 
faſt ganz dieſelbe iſt, ſo werde ich in der Beſchreibung beide 
Eiſenſorten mit dem Namen „Feinkorneiſen“ bezeichnen. 

Sind die Luppen im Puddelofen in der richtigen Weiſe 
fertig geſtellt, ſo werden ſie unter ſchweren Dampfhämmern 
abgeſchmiedet und auf beſtimmte Dimenſionen gebracht. Das 
Abſchmieden muß fo lange fortgeſetzt werden, bis keine 
Schlacken mehr auszubringen ſind. 

Zur Herſtellung der Schiene können jetzt mehrere Wege 
eingeſchlagen werden. 

1) Die unter dem Dampfhammer gut abgeſchmiedeten 
Luppen werden, nachdem ſie erkaltet ſind, an einem Ende 
abgebrochen, um die Textur zu erkennen. 

Die Dimenſionen der Luppe ſind ca. 8“ breit, 2 bis 
2½¼“ dick und 18—23“ lang, je nach Gewicht der 15 
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Vier resp. fünf ſolcher Luppen (je nachdem die Schiene - 
ſchwer werden ſoll), welche möglichſt gleichmäßige Textur 
haben, werden aufeinander gepackt in den Schweißofen ge— 
bracht und nach erlangter Schweißhitze unter dem Dampf— 
hammer zuſammengeſchweißt, die feinkörnigſte Luppe bildet 
die äußerſte Lage des Paquetes, die Luppe, auf welche das 
ſehnige Eiſen paquetirt wird, kann ſchon einiges ſehniges 
Eiſen enthalten. Der Querſchnitt der einzelnen Luppen iſt 
am beſten wie der in Fig. 9 gezeichnete, nämlich flach ge— 
wölbt, zu nehmen. Die Luppen ſchweißen in der Mitte zu 
erſt zuſammen und die Schlacken können nach den Seiten 
hin gut entweichen. 

Recht ſtarkes Abſchmieden iſt hier von großem Vortheil 
für die Güte des Feinkorns. 


Soll nun die Schiene ganz aus Feinkorn beſtehen, ſo 


zur Schiene ausgewalzt werden, und zwar in der Weiſe, daß 
entweder die Schweißnäthe in der Schiene vertical ſind, 
Fig. 10, wo aber alle Luppen egal feinkornigen Bruch zei— 
gen müſſen, oder, wie in Fig. 11, horizontal in der Schiene. 
Dieſe Anordnung iſt die beſſere, weil eben die dem ſehnigen 
Eiſen zunächſt liegende Luppe weniger ſehniges Eiſen ent— 
halten kann und auf dieſe Weiſe eine Art Uebergang her— 
geſtellt wird. 

Der Fuß und zuweilen auch Steg und Fuß ſind ge— 
wöhnlich aus ſehnigem Eiſen hergeſtellt. 

Zu dieſem Zwecke wird das hierzu erforderliche ſehnige 
Eiſen auf das noch warme Feinkornpaquet gelegt, Fig. 11, 
und das Ganze ſo in den Ofen gebracht, daß das Feinkorn 
unten liegt. Bei erlangter Schweißhitze wird es unter dem 
Dampfhammer zufammengefchweißt und bei abermals er— 
neuerter Schweißhitze zur Schiene ausgewalzt. 

2) Ein zweiter Weg iſt folgender: Die Feinkornluppen 
werden, nachdem ſie unter dem Dampfhammer gut abge— 
ſchmiedet ſind, zu Stäben ausgewalzt, von 3 und 4“ Breite 
und ¼“ Dicke und auf ca. 3 Fuß Länge gebrochen. Aus 
guten feinkornigen Stäben wird alsdann ein Paquet gebil⸗ 
det, Fig. 12, 7“ breit, 10“ hoch, welches bei guter gleich- 
mäßiger Schweißhitze unter dem Hammer zuſammenge— 
ſchweißt und auf 7“ A 7“ ausgereckt wird. 


Auf dieſes gut abgeſchweißte Packet wird das freie 
Eiſen des Fußes gelegt, wie in Fig. 12 angegeben ift und 
mit dieſem unter dem Dampfhammer zuſammengeſchweißt, 
und bei erneuerter Schweißhitze zur Schiene ausgewalzt. Die 
Lagerfugen ſtehen alſo ſenkrecht im Kopfe der Schiene. Dieſe 
Anordnung verhindert das Abblättern der Schiene, welches 
eher entſtehen wird, wenn die Lagerfugen horizontal in der 
Schiene liegen. 

Der dritte Weg iſt endlich der, daß das aus Luppen⸗ 
ſtäben gebildete Feinkornpaquet ſtatt unter dem Dampf- 
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hammer zu 7 à 7“ abgeſchmiedet zu werden, zu Kopfplatten 
ausgewalzt wird, 7“ breit und 2¼“ dick. Es ſoll dann 


darauf ankommt, 


aber auch die Feinkornpartie in der Schiene nur höchſtens 


1¼0“ ſtark werden. Das Auswalzen wird jo bewirkt, daß 
die Lagerfugen wieder ſenkrecht zur Breite der Deckplatte 
ſtehen. Auf dieſe Kopfplatten wird das ſehnige Eiſen gelegt 
und mit demſelben unter dem Dampfhammer zuſammenge— 
ſchweißt, und bei erneuerter Schweißhitze ausgewalzt. 

Die zuerſt beſchriebene Methode iſt die beſte. 
Feinkorn bekommt hier nur 4 Wärmen: einmal die als Luppe, 
dann zweitens die zur Bildung des Luppenpaquetes, drittens 


die beim Zuſammenſchweißen mit dem ſehnigen Eiſen und 


viertens die zum Auswalzen nöthige Wärme. 
Bei den beiden anderen Methoden ſind aber 5 Wär⸗ 


men nöthig, nämlich erſtens die der Luppe, zweitens die zum 


Auswalzen der Luppen zu Stäben nöthige, drittens die zum 
Zuſammenſchweiß der Stäbe zum Paquete, viertens die zum 
Zuſammenſchweiß des Feinkornes mit dem ſehnigen Eiſen, 
fünftens die zum Auswalzen der Schiene nöthige Wärme. 
Je öfter das Feinkorn aber gewärmt wird, deſto trockener 
wird es und deſto ſchwieriger läßt es ſich unter ſich zuſam— 
menſchweißen. Durch das Auswalzen zu Stäben wird das 
Eiſen aber auch noch viel trockener und die Schweißung er— 
ſchwert. Dann ſind in der erſten Anordnung nur 4 oder 
5 Schweißnäthe, in den letzteren dagegen viel mehr, wodurch 
alſo auch die Wahrſcheinlichkeit des Zerſtörens größer iſt. 
Gegen die erſte Anordnung könnte man einwenden, das Fein— 
korn ſei in der ganzen Luppe nicht ſo gleichmäßig (homo— 
gen), wie es durch Sortiren von feinkörnigen Stäben er— 
reicht werden könne. Sind indeſſen die Arbeiter gut einge— 
übt, ſo wird der Bruch einer ſolchen Luppe recht homogen 
werden. Die minder homogenen kann man indeſſen ja als 
dritte oder vierte Luppe verwenden, welche unmittelbar auf 
das ſehnige Eiſen des Fußes ſtoßen. Dieſe Methode iſt 
aber auch die billigere, weil das Auswalzen der Luppen zu 
Stäben erſpart wird. Bei dieſen drei Methoden wurde alſo 
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Wenn es bei einer Schiene mit Kornkopf hauptſächlich 
die Maſſe des Kopfes für ſich zu einem 
Ganzen herzuſtellen, bevor man ſie mit dem ſehnigen Eiſen 


des Fußes verbindet, ſo iſt es bei ganz ſehnigen Schie— 


Das 
macht wird, 


die Feinkornpartie vorher für ſich zu einem Ganzen zuſam⸗ 


mengeſchweißt, und dies iſt gerade ſehr nöthig. Wollte man 
das Schienenpaquet aus einzelnen Stäben bilden, alſo Fein— 
fornftäbe und ſehnige Eiſenluppenſtäbe, fo würde man feine 
große Mühe haben, in dieſem Paquet die Feinkornpartie 
innig zu verſchweißen, weil eben wieder die Temperaturen 


der Schweißhitzen von Feinkorn und ſehnigem Eiſen ſehr 


verſchieden ſind. 


gung, daß ſie reine Kanten haben, 


riſſe. 


breit und 39“ lang. 


Das Feinkorn geht dann entweder zum Theil in ſeh— | 
niges Eiſen über, oder es bleibt zu kalt und ſchweißt nicht 


zuſammen, behält Schweißnäthe, welche auch durch ftarfes 
Abſchmieden nicht verſchwinden. 


Ich kann jetzt zur Beſchreibung der Fabrikation ganz | 


ſehniger Schienen übergehen. 


den, 


nen nur nachtheilig, wenn die Eiſenmaſſe ein für ſich abge— 
ſchweißtes Ganze iſt, welche den Kopf der Schienen bildet. 

Es kommt nämlich hauptſächlich darauf an, daß das 
Eiſen, welches in der ganzen Schiene ja ganz egal ſein ſoll, 
nicht theilweiſe durch vermehrte Schweißhitzen zu trocken ge— 
denn je gleichmäßiger ſaftig das ganze Eiſen 
iſt, deſto leichter iſt die Verarbeitung deſſelben. 

Die Kopfpartie der Schiene wird man alſo auch nicht 
vorher öfter abzuſchweißen brauchen, wie das andere Eiſen 
der Schiene, ſondern ſie ganz aus demſelben Eiſen herſtellen, 
nämlich aus Luppeneiſen, d. h. alſo, man wird ſie aus ge— 
wöhnlichen Luppen direct auswalzen. a 

Bei den Deckplatten iſt es aber nun eine Hauptbedin— 
ohne Löcher und Ein- 
Dies erreicht man durch directes Auswalzen der unter 
dem Dampfhammer abgeſchmiedeten Luppe mit derſelben 
Wärme nur ſelten. 

Die Luppen werden deshalb, nachdem ſie unter dem 
Dampfhammer abgeſchmiedet ſind, im Puddelofen in einer 
möglichſt garen Schlacke wieder aufgewärmt. Wollte man 
dieſes Aufwärmen im Schweißofen vornehmen, ſo würde das 
Eiſen wieder zu viel Saft verlieren, es würde zu trocken 
werden und ſich weniger gut mit dem übrigen Luppeneiſen 
verbinden. Dieſe aufgewärmten Luppen werden alsdann 
zur Deckplatte ausgewalzt. Je dicker nun der Deckel im 
Schienenpaquet iſt, deſto günſtiger iſt dies gegen das Ab— 
blättern der Schiene. Die Deckelluppen ſind alſo ſo ſchwer 
wie möglich zu machen, jedoch nicht ſchwerer, als es die 
bequeme Bearbeitung im Puddelofen zuläßt. Werden ſie 
ſchwerer hergeſtellt, ſo iſt Gefahr vorhanden, daß ſie nicht 
ganz gar verarbeitet werden, alſo ungare Stellen enthalten, 
welche in der fertigen Schiene nur ſchädlich ſind. 

Zur Probe ließ ich auf Henrichshütte in Hattingen zehn 
Luppen herſtellen, welche doppelt ſo ſchwer waren, wie die 
ſchwerſten gewöhnlichen Luppen. Zwei Leute hatten mit 
großer Mühe die Zuſammenarbeitung derſelben ausgeführt. 
Die daraus gewalzten Deckel waren 2¼—2½“ dick, 7“ 
Keine dieſer Luppen zeigte jedoch in 
der fertigen Schiene einen reinen Bruch, ſondern einen höchſt 
gemiſchten mit vielem ungaren Eiſen. 

Sind die Deckel ſo ſauber und glatt hergeſtellt, ſo wird 
das Paquet aus Luppenſtäben, wie in Fig. 13 fkizzirt iſt, 
gebildet. 

Bei einer Breite von 7“ erhalten die Paquete ½ bis 
ihrer Länge zur Höhe. Je kürzer das Paquet iſt, deſto 
ſtärker kann es unter dem Dampfhammer ausgereckt wer— 
ſie können viel gleichmäßiger auf ihre ganze Länge 
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erwärmt werden, wie lange Paquete, welche an den beiden | 


Enden nicht leicht warm genug werden. Werden ſie aber 
hier warm genug, ſo verbrennen ſie ſehr leicht in der Mitte 
und der Schweißer iſt genöthigt, die Mitte durch aufgewor— 
fenen Sand vor dem Verbrennen zu ſchützen, welcher ſich 
aber ſehr häufig tief in die Schienen einwalzt. Es liegt 
dies ungleichmäßige Erwärmen in der Schwierigkeit, die 
Temperatur des Ofens an der hinteren Wand und an der 
Thür, wo beſonders immer kalte Luft zutreten kann, gleich— 
mäßig herzuſtellen. Bei langen Paqueten, welche die ganze 
Breite des Ofens einnehmen, kann man ſtets durch ihre 
ſchlechtere Schweißung die Thürſeite erkennen. 

Die zur Bildung der Paquete zu verwendenden Luppen— 
ſtäbe müſſen möglichſt gerade ſein und gut nach Bruch ſortirt 
werden. Nur die ganz ſehnigen Bruch zeigenden ſind zu 
verwenden. 

Der Querſchnitt der Deckplatte iſt auf der einen Seite 
etwas gewölbt zu machen, ähnlich wie die Feinkornluppen 
bei der Feinkornſchienenfabrikation (ſiehe Fig. 9). Die Breite 
der Deckplatte zum Paquete iſt von großer Wichtigkeit. Iſt 


die Deckplatte breiter wie das Paquet Fig. 14, ſo wird die⸗ 


ſelbe beim Schmieden des Paquetes auf der Seite doch noth— 
wendigerweiſe zuſammengeſtaucht werden, um die Breite des 
übrigen Paquetes zu erhalten. Bei aa wird ſich alſo ein 
Theil der Kante herüberſchmieden, die Fuge wird geſchloſſen 
und die unter dem Deckel befindlichen Schlacken können nicht 
entweichen, außerdem wird ſich aber durch das Stauchen 
die friſch aufgeſchweißte Deckplatte bei b wieder lostrennen. 
Eine breitere Platte iſt alſo ſehr nachtheilig. 

Iſt die Platte dagegen ein wenig ſchmäler, als das Pa— 
quet, und zwar um die Breite der bei b, Fig. 15, entſtehen— 
den Fuge, ſo werden durch das Schmieden zur Seite die 
Fugen b zuſammengetrieben, die Schlacken können entwei— 
chen und das Paquet erhält dieſelbe Breite der Deckplatte, 
welche ſich nun mit dieſem gut verſchweißen wird. 

Die Paquetbildung iſt mit derſelben Vorſicht und Ge— 
nauigkeit auszuführen, wie bei den vorher beſchriebenen 
Schienen. Zur Bildung der Füße wird dann auch zweck— 
mäßig zweimal abgeſchweißtes Eiſen verwendet, um die Füße 
vor Einriſſen beim Walzen zu ſichern. 

Dieſe aus Luppenſtäben zuſammengeſetzten Paquete 
werden bei guter gleichmäßiger Schweißhitze unter dem 
Dampfhammer gut zuſammengeſchweißt und auf %, ihrer 
Länge ausgereckt. Es wird hierbei ebenfalls beachtet, daß 
die Deckplatte beim Schmieden oben liegt, alſo die erſten 
Schläge von der Mitte aus nach den Enden hin erhält. 

Bei erneuerter guter Schweißhitze können die Paquete 
alsdann zur Schiene ausgewalzt werden. 

Die Fabrikation dieſer Schienen iſt alſo dene ein⸗ 
facher und erfordert weniger große Uebung. Die von den 
Schienen abfallenden Enden können ausgewalzt und recht gut 
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zum Fuße der Schiene verwendet werden. Der Verluſt iſt alſo 
in dieſer Beziehung nicht ſo bedeutend, wie bei Grobkornſchienen. 

Die Conſtruction der Walzencaliber iſt auf das 
gute Gelingen der Schienen von großem Einfluß. Genaue 
detaillirte Angaben kann ich darüber hier nicht geben. Ich 
will nur einiges Allgemeine bemerken. 

Beſteht das Schienenpaquet durchweg aus demſelben 
Eiſen, ſo werden die Druckverhältniſſe der Walzen in Kopf 
und Fuß im Verhältniſſe der Querſchnitte von Kopf 
und Fuß zu einander ſtehen müſſen; hat man es aber in 
einem Paquete mit zweierlei Eiſen von verſchiedener Conſi— 
ſtenz bei der Schweißhitze zu thun, ſo wird man neben dem 
Querſchnittsverhältniß von Kopf und Fuß auch noch das 
Conſiſtenzverhältniß der Eiſenſorten berückſichtigen müſſen und 
zwar in ebenfalls geradem Verhältniß. 

Wollte man z. B. mit den Walzen für ganz ſehnige 
Schienen Schienen mit grobkörnigen Köpfen walzen, ſo 
würde das in der Schweißhige, viel weichere Korneiſen der 
Ausdehnung des ſteiferen ſehnigen Eiſens des Fußes nicht 
folgen können, alſo zerreißen, beſonders an der Oberfläche 
des Kopfes; und wollte man Feinkornſchienen mit dieſen 
Walzen herſtellen, ſo würde das in dieſem Falle weichere 
ſehnige Eiſen des Fußes der Ausdehnung des viel härteren 
Feinkorneiſens nicht nachkommen können und ſo würden die 
Füße dieſer Schienen zerreißen. 

Im Allgemeinen iſt es bei Schienenwalzen erforderlich, 
daß die drei erſten Caliber auf Zuſammenſchweißen des Pa⸗ 
quetes wirken, alſo Stauchcaliber find. Erſt das vierte Ca- 
liber darf Fagoncaliber fein. Würde man ſchon im zweiten 
oder dritten Caliber den Steg der Schiene andrücken wollen, 
fo würden die noch nicht ganz feſten Schweißnäthe nothwen— 
digerweiſe wieder aufgeriſſen werden. Die folgenden Caliber 
drücken dieſe aufgetrennten Schweißnäthe nur mechaniſch 
wieder zuſammen, da die Schiene ſchon viel zu kalt gewor— 
den iſt, um ſie noch ſchweißen zu können. Der Uebergang 
vom erſten Fagoncaliber bis zum Fertigcaliber muß ein ganz 
verhältnißmäßiger ſein. Iſt der Uebergang von einem zum 
anderen Caliber noch ſo ſtark, daß die Walzen die Schiene 
nicht von ſelbſt faſſen können, fo muß ein Caliber mehr ein- 
geſchaltet werden. 

Das beim Walzen der Schienen häufige Gegenfahren 
mit den Schienenwagen iſt ſtets ein Zeichen der nicht rich— 
tigen Conſtruction der Walzen. 

Es bleibt jetzt nur noch Einiges über die weitere Be— 
handlung der Schienen, nachdem ſie aus der Walze kommen, 
zu ſagen. 

Sie werden alsdann auf das hier zu gebende Maaß 
durch die Warmſäge abgeſchnitten und auf eine Richtplatte 
gebracht. Durch die verſchiedenen Maſſen in Kopf und Fuß 
würde ſich die Schiene beim Erkalten nach der Seite hin 
krumm ziehen, wo die größere Maſſe iſt, alſo im Kopf. 
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Dieſes zu verhüten, muß die Maſſe des Kopfes erſt etwas 
ausgedehnt werden, damit ſich die Schiene nachher gerade 
zieht. Die Schiene wird deshalb gekrümmt, ſo daß der 
Kopf außerhalb des Bogens iſt. Dieſes Krümmen erreicht 
man am beſten durch Sichdurchhängenlaſſen der Köpfe auf 
einem feſten Bett. Ein Herunterſchlagen der Köpfe über 
eine gekrümmte Platte mit hölzernen Hämmern bringt viele 
ſchief geſchlagene Köpfe mit ſich, welche nachher ſchwer wie⸗ 
der gerade zu bringen ſind. 

Nach dem Erkalten werden die Schienen gerichtet und 
an den Köpfen adjuſtirt. Das Adjuſtiren wird am beſten 
und billigſten durch Fraiſemaſchinen erreicht, was noch den 
Vortheil hat, daß alle Schienen genau gleich lang werden. 

Das Einſtoßen der Löcher geſchieht mittelſt Lochmaſchi— 
nen. Solche mit einem Stempel ſind denen mit zwei Stem— 
peln entſchieden vorzuziehen, wenn erſtere auch etwas lang— 
ſamer arbeiten. Die Arbeit iſt aber eine viel ſicherere. 


Das Gewicht einer Schiene iſt von weſentlichem Ein- 
Leichtere Schienen laſſen ſich viel 


fluß auf die Fabrikation. 
leichter herſtellen, wie ſchwere. Das den heutigen Verhält— 
niſſen der Hütten am meiſten entſprechende Gewicht iſt 450 
bis 500 Pfd. Nach dieſem Gewichte wird ſich alſo bei be— 


immtem Profil die Länge der Schiene richten müſſen. Viele 
Ya 5 f n ch ö fe A verwandelt. 


Eiſenbahndirectionen glauben bei fehr langen Schienen (24 
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bis 25 Fuß) große Vortheile zu haben in Erſparung von 


Verbindungs material der Schienen. Es iſt indeß meine be— 
ſtimmte Anſicht, daß dieſe Erſparniß vollkommen durch den 
höheren Preis abforbirt wird, welchen die langen Schienen 
gegenüber den kürzeren koſten. Dann aber find bei fo ſchwe— 


ren Dimenſionen die Paquete jo ſchlecht im Ofen zu hand- 


haben und die Wahrſcheinlichkeit, daß die Verarbeitung eines 
ſo ſchweren Paquetes eine gute iſt, iſt viel geringer als bei 
leichteren Paqueten. 


Sehr häufig wird das Gewicht vorgeſchrieben, welches 
eine Schiene haben ſoll. Da aber faſt auf jeder Hütte das 
ſpecifiſche Gewicht des verarbeiteten Eiſens ein anderes iſt, 
ſo iſt auch das Gewicht einer Schiene von derſelben Länge 
und Profil faſt. auf jeder Hütte ein anderes. Ein noch 
größerer Unterſchied beſteht zwiſchen Grobkornſchienen, ſeh— 
nigen Schienen und Feinkornſchienen von derſelben Länge 
und demſelben Profil. Bei der Rheiniſchen Eiſenbahn 

wiegen z. B. erſtere à 20° 443,9 Zollpfd. 

die zweiten 454,5 

die dritten 467,3 „ 
durchſchnittlich. Bei Vorſchrift eines beſtimmten Gewichts 
für eine gewiſſe Länge kommt alſo entweder Beſteller oder 
Fabrikant zu kurz. Sind z. B. die Schienen ſchwerer, wie 
vorgeſchrieben iſt, ſo wird der Fabrikant ſich genöthigt ſehen 
das Profil der Schiene zu verkümmern, damit er keinen 
Schaden hat. Um hier beiden Parteien gerecht zu werden, 


7 


222 


ermittele man das Durchſchnittsgewicht von etwa 10 genau 
nach Profil gewalzten und auf richtige Länge gebrachten 
Schienen und laſſe dies für die ganze Lieferung als Nor— 
malgewicht beſtehen. 

Dies wäre die Beſchreibung der Fabrikationen und es 
fragt ſich nun, welche Schienenſorte die beſte iſt. 

Die grobkörnigen Schienen ſind hart, ſie werden ſich 
zwar nicht breit fahren, aber das grobkörnige Eiſen wird 
durch die vielen Stöße mit der Zeit ſo faulbrüchig, daß ganze 
Theile des Kopfes abgelöſt werden. Die ſehnigen Schienen 
fahren ſich breit und können, wenn ſie ſchlecht gemacht ſind, 
zerſplittern. Die Feinkornſchienen ſind hart, fahren ſich nicht 
breit und haben nicht leicht Gefahr zu zerſplittern. Hier— 
nach wären dieſe am beſten. Betrachtet man aber den Koſten— 
preis, ſo ſtellt ſich die Sache vorläufig noch anders. Seh— 
nige Schienen halten nach den jetzigen Erfahrungen, wenn 


ſie gut gemacht ſind, durchſchnittlich 10 Jahre und koſten 


augenblicklich (December 1861) 32 Rthlr. pro 1000 Pfd. 
Der Materialwerth aller ſehnigen Schienen beträgt 
augenblicklich 20 Rthlr. Das ſehnige Eiſen geht zwar im 
Laufe der Zeit ganz in eine Art Korneiſen über, welches 
ſich indeſſen in einer Schweißhitze . wieder in Sehne 
1 


Pro Jahr ſind alſo 20 fthlr. zu amor⸗ 


tiſiren oder: 100: X = 32: 1,2 alfo . Proc. Amor⸗ 
tifation. Grobkörnige Schienen koſten mindeſtens ebenſoviel 
oder noch mehr; wir wollen 32 Rthlr. annehmen. Der 
Materialwerth ſolcher Schienen iſt aber ſehr gering, höch— 
ſtens nur 12 Rthlr., da das Korneiſen ſeiner Faulbrüchigkeit 
wegen gar nicht weiter verwendet werden kann. Wenn 
dieſe Schienen X Jahre halten, fo find pro Jahr zu amor— 


tiſiren 5 Soll die Amortiſation auch 3,75 
Proc. ſein, ſo iſt 
20 2000 
100: 3,75 = 32: 7, alſo — 3•75 32 = 10,6; 


Die Kornſchienen müßten alfo 16,6 Jahre halten, um nicht 
theurer zu ſein, wie ſehnige Schienen. Eine ſolche Dauer 


iſt bis jetzt nicht erreicht worden und wird auch wohl nie er— 


reicht werden. 

Feinkornſchienen koſten jetzt durchſchnittlich 54 Rthlr. 
Rechnet man den Materialwerth des vorzüglichen Eiſens 
bei alten Schienen zu 30 Rthlr., ſo werden bei jähriger 
Dauer zu amortiſiren ſein 

—⁴ — 30 Proc. 
X 
Wenn dies 3,75 Proc. fein ſollen, fo muß 
10% e et 
X 


x alſo gleich 11,7 Jahren fein. Die Haltbarkeit wird wohl 
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eine längere ſein. Bis jetzt ſind die Erfahrungen darüber 
noch nicht ſo alt, da bisher Feinkornſchienen nur an ſolchen 
Stellen verwendet wurden, wo ſie außergewöhnlich ſtark in 
Anſpruch genommen werden. Der Preis für Feinforn- 
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ſchienen wird indeſſen auch wohl noch bedeutend herunter⸗ 
gehen, wenn ſich mehr Werke auf deren Fabrikation verle⸗ 
gen. Für jetzt ſind alſo die ſehnigen Schienen die 
beſten und billigſten. 


Würdigung 


des Proteſtes des Herrn v. Reiche gegen das Prineip des kleinſten Widerſtandes und gegen meine 
Gewölbtheorie. 


Von 


Dr. H. Scheffler. 


Den Ingenieurwiſſenſchaften iſt ein großes Heil wider— 
fahren. Ein Herr v. Reiche in Burgdorf bei Hannover 
hat die Entdeckung gemacht, daß das Princip des kleinſten 
Widerſtandes, deſſen Grundidee ſich durch Moſeley in die 
Wiſſenſchaft eingeſchmuggelt hat, Nichts als eiteler Wahn 
iſt. Demzufolge hat er im 7. und 8. Hefte des ſiebenten 
Bandes des Civilinge nieurs einen feierlichen „Proteſt“ 
gegen dieſes Princip und zugleich gegen meine ganze Ge— 
wölbtheorie erhoben. Wie glücklich mögen ſich die Ingenieure 
preiſen, daß ſie durch Herrn v. Reiche pon einem Alp 
befreit werden, der erſt ſeit Dezennien drückt, während die 
Phyſiker Jahrhunderte lang an dem Aberglauben des atmo— 


ſphäriſchen Luftdruckes zu tragen hatten, ehe fie durch Herrn 
v. Drieberg davon erlöſt wurden! Doch wir dürfen uns 


nicht damit begnügen, dieſem Erlöſer einfach unſere Huldi— 
gung für ſeine rettende That darzubringen. Die Erſchei— 


nung großer Geiſter iſt zu ſelten, als daß man nicht ihre 


Werke mit warmem Eifer durchdringen und zu Nutz und 
Frommen der irrenden Menſchheit ausbeuten ſollte. Dem— 
nach wage ich es, die ſo heilbringende Methode des Herrn 
v. Reiche hier etwas näher zu beleuchten, um den Geiſt 
derſelben, welcher bei gehöriger Einſicht und gutem Willen 


wirklich zur radicalen Umgeſtaltung aller Wiſſenſchaften vor- 


trefflich geeignet iſt, möglichſt fruchtbringend zu machen. 
Herr v. Reiche citirt zunächſt das von mir in ſeiner 
jetzigen Form aufgeſtellte und bewieſene, in ſeiner Grundidee 


von Moſeley herrührende Princip nebſt dem zugehörigen 
Beweiſe mit größter Ebrlichkeit in wörtlicher Faſſung. Dieſe 


formelle Ehrlichkeit giebt ihm nun ſelbſtverſtändlich das Recht, 
in eingeklammerten Sätzen, ſowie durch Frage- und Aus— 
rufungszeichen eigene Declarationen einzuſchieben, wodurch 


jener Wortlaut corrumpirt, ja ſogar gefälſcht wird, und wo— 
rin ſich zuweilen eine den gewöhnlichen mathematiſchen Ver— 
ſtand überragende höhere Weisheit ausſpricht. 

So verſichert er z. B. den geehrten Leſern, daß ich 
unter den „Widerlagsmaſſen, welche ein Körper— 
ſyſtem unterſtützen“ keineswegs die Widerlagsmaſ— 
fen, ſondern das Körperſyſtem ſelbſt verſtanden wiſſen 
wolle! 

An einer anderen Stelle zeiht er mich des Irrthums, 
weil ich annehme, daß, wenn in der Richtung der Reſul— 
tante P eines Syſtems von Kräften ein unpreßbarer Stab 
MN angebracht und gegen einen abſolut feſten Punkt N 
geftügt jei, alsdann noch Componenten in Seitenrichtun— 
gen entſtehen können, indem er den claſſiſchen Ausruf thut: 
„der unpreßbare Stab MN nimmt ja die ganze 
Kraft P auf! wie können denn da die Widerlagen. 
in Aa, Bb noch Etwas zu tragen bekommen? wo— 
her alſo die Kräfte und Componenten in A, B? 
woher endlich die Spannungen in den Stäben 
Ma, M5?“ 

Denke Dir, lieber Leſer, welche herrliche Anwendung 
ſich von dieſem geiſtreichen Satze machen läßt! Du wareſt 
einmal ein kleiner Knabe, wie wir Alle, und ſpielteſt gewiß 
mit dem Flitzbogen (der Armbruſt), jenem von Mama als 
gefährlich verbotenen Inſtrumente, beſtehend aus einem Bo— 
gen, einer gefpannten Saite und einem am Bogen befeitig- 
ten Schafte, auf welchem ſich die Schießrinne für die Pfeile 
und Thonkugeln befindet. Wenn Du dieſen aufgezogenen 


und geladenen Flitzbogen mit dem Schaftfolben auf die Erde 


ſtellteſt, ſo daß der vertical ſtehende Schaft als unpreßbare 
Stange in der Richtung der Reſultante aller im Bogen 


2 


225 


wirkenden Kräfte ſich gegen den feſten Erdboden ftüßte, 
würde Mama mit äußerſter Ruhe haben zuſchauen konnen, 
ſelbſt wenn Du Deine Aeuglein über die gefährliche Mün— 
dung des Schaftes gebeugt hätteſt: denn ſie konnte mit 
Herrn v. Reiche ausrufen: „der Schaft nimmt ja die ganze 
Kraft P auf! wie können da noch Spannungen im Bogen 
und in der Saite ſein!?“ 

Nachdem Du dieſer Gefahr glücklich entronnen und zum 
praktiſchen Ingenieur herangereift biſt, wird Dir daſſelbe 
Raiſonnement bei Deinen techniſchen Ausführungen in zahl— 
reichen Fällen gute Dienſte leiſten. Sollteſt Du z. B. eine 
maſſive gewölbte Brücke mit zwei Oeffnungen bauen, ſo 
ſtellteſt Du Dir einfach den Mittelpfeiler mit den beiden 
Bögen rechts und links bis zu den beiderſeitigen Widerlagern 
vor und ſagteſt mit Herrn v. Reiche: „der Mittelpfeiler 
MN, welcher ſich wie der obige unpreßbare Stab in der 
Richtung der Reſultante P aller auf jene Mauermaſſe wir— 
kenden Kräfte gegen das feſte Fundament N ſtützt, nimmt 
ja die ganze Kraft P auf! wie können denn da die Wider— 
lager noch Etwas zu tragen bekommen? woher alſo ein 
Gewölbeſchub?“ 
Widerlager als unnütze Koſtenpunkte ganz weg. 

Ich werde ſelbſt dieſen neuen Gedanken bei dem bevor— 
ſtehenden Tunnelbau in der Holzmindener Bahn verwerthen 
und zum ausführenden Ingenieur ſagen: „der Tunnel, als 
geſchloſſenes elliptiſches Gewölbe, ſtützt ſich in ſeinem tiefſten 
Punkte auf das tragende Gebirge, das Gewicht P dieſes 
Gewölbes mit dem Erdprisma darüber oder die Reſultante 
aller in Betracht kommenden Kräfte iſt alſo direct unter— 


ſtützt; wo ſollen nun noch Seitenpreſſungen herkommen?“ 


Hiermit hoffe ich eine tüchtige Materialerſparung zu machen. 

Nachdem Herr v. Reiche in dieſer Weiſe meinen Be— 
weis authentiſch und treffend interpretirt hat, widerlegt er 
denſelben mit zwei Worten, indem er ſagt, daß er dieſen 
Beweis trotz mehrmaliger Durchleſung nicht verſtanden habe, 
daß es eigentlich gar kein Beweis, ſondern ein Labyrinth 
von Gedanken und Schlußfolgerungen ſei, in welchem ſich 
zu orientiren vergebliche Mühe ſei, da es ſich darin ja nur 
um die Reſultirenden und Componenten in den Punkten A, 
B, C und um Spannungen in den Stäben Ma, Mg, My 
handele, welche gar nicht vorhanden ſeien. 

Dieß iſt Alles ſehr wahr. Die Punkte A, B, C und 
die Stäbe Ma, M5, My kann man allerdings nicht wie 
eiſerne Stangen mit den Händen, ſondern nur mit dem 
Verſtande begreifen; ſie bilden keine Glieder einer Wagen— 
kette, ſondern einer Gedankenkette. Solche chimäriſche Dinge 
ſind aber Nichts für die praktiſche Mechanik; darum über 
Bord mit dergleichen Illuſionen! 

Man erleichtert ſich durch dieſes Beſtehen auf greifbaren 
Realien das Studium der abftraften Mathematik in hohem 


Grade. So würde man z. B. ohne Umſtände behaupten: 
Civilingenieur VIII. 
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„die Hilfslinien im Pythagoräiſchen Lehrſatze find gar nicht 
vorhanden; folglich iſt der ganze Satz ein Labyrinth ver— 
worrener Gedanken, mit welchem man keinen Schüler quä— 
len ſoll.“ 

Durch dieſes geiſtreiche Verfahren -ift offenbar das 
Princip des kleinſten Widerſtandes generell beſeitigt. Um 
indeſſen die heilloſen Folgen einer Abſurdität in einem recht 
grellen Lichte zu zeigen, weiſt Herr v. Reiche noch die Irr— 
thümlichkeit aller von mir gemachten Anwendungen jenes 
Principes nach. Dabei läßt er ſo viel Lichtblicke auf die 
Natur mechaniſcher Syſteme fallen und verräth eine ſo un— 
gewöhnliche Einſicht in die Geheimniſſe der Natur, daß ich 
den Ingenieuren nicht genug empfehlen kann, dieſe Anſichten 
zum Gegenſtande ernſter Meditation zu machen. 

Um Dasjenige, worauf es ankommt, recht deutlich her— 
vorzuheben, will ich nicht nochmals alle jene Beiſpiele durch 
gehen, ſondern die einfachſten Fälle vorführen. Zuvor je— 
doch will ich einige „kleine Erinnerungen“ einſchalten. 

Herr v. Reiche ſagt: „Reibung iſt nur da vorhanden, 
wo Bewegung iſt; Reibung der Ruhe iſt der Widerſtand 
gegen einen Körper, der Tendenz zu einer Bewegung hat.“ 
Da der letztere Körper in Ruhe iſt, ſo ſpricht Herr v. 


Reiche mit demſelben Athemzuge einen Satz und zugleich 


ſein Gegentheil aus. Dies iſt ebenſo wichtig zur Charak— 
teriſirung der dem Proteſte zu Grunde liegenden kühnen 
Logik als auch wegen der Tiefe und Bedeutſamkeit der in 
ſolchem Satze liegenden Wahrheit, von welcher übrigens eine 
Anwendung in der gelehrten Discuſſion nicht weiter ge— 
macht wird. 

Wenn ausſchließlich, wie bei dem Prisma auf S. 14 
meines Buches, von unpreßbaren und unbiegſamen 
Körpern die Rede iſt, ſo würde der ſchlichte Menſchenverſtand 
nicht darüber im Zweifel ſein, daß hierunter nicht blos die 
geſtützten Körper, ſondern auch die ſtützenden Wide r— 
lager verftanden ſeien, beſonders wenn der Eingang der 
Betrachtung auf S. 14 meines Buches ſo lautet: „In die— 
ſem Falle (wenn nämlich das Prisma eine materielle Linie 
iſt) reduciren ſich die Stützflächen auf die beiden un verän— 
derlichen Punkte A und B.“ Solcher Engherzigkeit macht 
ſich jedoch Herr v. Reiche nicht ſchuldig; er redet tapfer 
von „einiger Elaſticität der Wände“, welche ſich mit— 
telſt kräftiger „Hammerſchläge“ zu jeder beliebigen Schluß— 
folgerung verarbeiten laſſen. 

Dieſe Schlußfolgerung iſt nun die Hauptſache. Sie 
tritt am deutlichſten in folgendem einfachen Beiſpiele zu Tage. 

Wie mancher Ingenieur hat wohl bis jetzt geglaubt, 
ein iſolirter Stein mit horizontaler Grundfläche 
äußere einen vertiecalen Druck auf eine horizontale 
Unterlage, wie es auch dem Principe vom kleinſten Wi— 


derſtande ganz gemäß iſt, indem nach dieſem Principe die 


Seitencomponenten ſo klein als möglich, hier alſo Null ſein 
15 
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müſſen. Herr v. Reiche belehrt uns aber eines ganz Anz 
deren; er ſagt: Quod non! das hängt vom Monteur 
ab. Wenn man vor dieſen Stein ein Pferd ſpannt und 
ſchleift denſelben eine Strecke auf der Unterlage hin, ſo wi— 
derſteht die Unterlage wegen der Reibung in einer gegen 
die Verticale geneigten Richtung. So wie man nun das 
Pferd abſpannt, beſteht der Druck der Unterlage in dieſer 
geneigten Richtung fort und demgemäß muß auch des Gleich— 
gewichts wegen der Stein in direct entgegengeſetzter, alſo 
ſchräger Richtung auf die Unterlage drücken. Jenachdem 
man nun rechts oder links zieht, und jenachdem man den 
Zug bis zur wirklichen Bewegung ſteigert oder nicht, kann 
man dem Drucke des Steines auf die Unterlage jede be— 
liebige ſchräge Richtung geben. Wenn der Stein ein— 
mal vertical drückt, ſo iſt das reiner Zufall. 

Die Ingenieure werden ermeſſen, wie wichtig dieſes 
Reſultat für ihre Praxis iſt. Ohne gewiſſenhafte Monteure 
und ſtrengſte Aufſicht kann ſich Niemand mehr darauf ver— 
laffen, daß eine lothrechte Mauer auch lothrecht drückt, und 
wer weiß, wie mancher Einſturz ſchon durch dieſe Unkenntniß 
der Naturgeſetze veranlaßt iſt! 

Eine zweite wichtige Entdeckung des Herrn v. Reiche 
iſt die, daß man in einem Syſteme von unpreßbaren 
Körpern durch einen Hammerſchlag dauernde Kräfte von 
ſehr verſchiedener Intenſität und Richtung erzeugen kann. 
Wenn alſo ein wahrhaft unpreßbarer Keil zwiſchen wahr— 
haft unpreßbaren Flächen liegt, ſo habe ich zwar bisher im— 
mer gedacht, ein Hammerſchlag auf dieſen Keil könne mo— 
mentan, ſo lange der äußere Druck dauert, das Syſtem 
der im Gleichgewichte befindlichen Kräfte ändern, nicht aber 
dann noch, wenn die von ihm erzeugte Preſſung aufhört, 
da ja ſonſt ein Syſtem von Kräften entſtände, welchem eine 
zum Gleichgewichte erforderliche Kraft, nämlich der äußere 
Druck, fehlte. Allein ſo gut ich mich in Beziehung auf den 
verticalen Druck eines einzelnen Steines geirrt habe, ebenſo 
ſehr erkenne ich jetzt meinen Irrthum in dem letzteren Falle, 
welcher eigentlich nur eine Erweiterung des erſteren iſt; die 
Autorität des Herrn v. Reiche läßt darüber keinen Zweifel 
mehr obwalten. ’ 

Dieſe Keiltheorie enthält noch eine Bemerkung, welche 
für die mathematiſche Auffaſſung ihres Verfaſſers beachtens— 
werth iſt. In einer der mehrerwähnten vielſagenden Klam— 
mern definirt er eine geometriſche Berührung zweier Flä— 
chen als eine ſcheinbare. Er giebt hierdurch wiederholt 
ſeinen Widerwillen gegen Alles zu erkennen, was nicht dem 
derben Weſen der Handwerkerpraxis entſpricht, und mit 
Recht, da der reine Begriff nicht in dieſe materielle Welt, 
ſondern nach Utopien gehört. 

Der „Monteur“ ſpielt in dieſen Deductionen die Rolle 
eines wahrhaft ſchlagenden argumentum ad homi- 
nem. Zugleich iſt er, Jongleur. Man gebe einmal Acht! 
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Ein Gewölbe von gewöhnlichen Steinen, alſo preßbarem 
Materiale, iſt fertig, und vor den Augen des Ingenieurs 
wird der Schlußſtein eingeſetzt. Jetzt kommt der Monteur 


mit einem dicken Hammer, treibt den Schlußſtein mit Fräftis 


gen Schlägen viel tiefer, als es dem genauen Einpaſſen auf 
dem ſtützenden Lehrbogen entſprechen würde, in den Scheitel 
ein, comprimirt damit nicht blos den Schlußſtein, ſondern 
auch alle übrigen Gewölbſteine und das Widerlager, esca— 
motirt alfo unverſehens theils den wahren Schlußſtein, theils 
das vorhin ſpannungsloſe Material aller übrigen Steine, 
theils die frühere Lage der Widerlagsfläche, theils die vor⸗ 
geſchriebenen Gewölblinien und Fugenrichtungen, und tritt 
nun vor den erblaſſenden Ingenieur, welcher die Widerlager 
wanken ſieht, mit der Frage hin, ob er noch glaube, daß 
es nach meiner Gewölbtheorie das Minimum des Schu: 
bes ſei, welches ſich hier vor ſeinen Augen realiſire. 

Es iſt klar, daß Herr v. Reiche nicht blos dieſe Illu— 
ſion, ſondern überhaupt meine ganze Gewölbetheorie gründlich 
zerſtört hat. Die den normalen Verhältniſſen entſprechende 
an ſich ſelbſtverſtändliche Grundbedingung, daß dem Syſteme 
von Körpern, welches ſich gegen feſte Widerlager ſtützt, keine 
fremden Kräfte octroyirt ſeien, daß man ſich ſeine Entſtehung 
vielmehr ſo zu denken habe, daß bei der Zuſammenfügung 
der Körper alle Maſſen in ihren Schwerpunkten unter- 
ſtützt und ſodann der Wirkung der Schwere überlaſſen ſeien, 
hat er ſich nicht zu abſtrahiren vermocht, alſo auch nicht be— 
achtet. Daß meine Theorie aber auch für ſeinen Fall, wo 
durch den Monteur oder auf andere Weiſe fremde oder äußere 
Kräfte in das Syſtem eingeführt werden, wo alſo von den 
zu beſtimmenden Größen die eine oder die andere durch eine 
ſpecielle Bedingung gegeben iſt, ebenfalls die nöthigen 
Entwickelungen und Formeln enthält, daß dieſem Gegenſtande 
mehrere Paragraphen, nämlich §. 11 bis 15, 19 und m. a. 
meines Buches, gewidmet ſind, in welchen es ſich um das 
Minimum und um das Maximum des Schubes und 
um alle dazwiſchen liegenden Möglichkeiten handelt, 
ignorirt er gänzlich. Daß bei einer Theorie die reinen 
Vorſtellungen und Begriffe, alſo hier insbeſondere die Be— 
trachtung unpreßbarer Körper, vorangehen und die prak— 
tiſchen Fälle unter BerückſichtigQung der Preßbarkeit der 
Baumaterialien nachfolgen müſſen, daß auch dieſen prakti- 
ſchen Erforderniſſen in mehreren Paragraphen, wie in $. 18, 
20, 21 und a. a. O. meines Buches, wo es ſich lediglich 
um preßbare Gewölbſteine handelt, wirklich entſpro⸗ 
chen iſt, verſchweigt er wohlweislich. 

Bei dieſer praktiſchen Rückendeckung und ausgerüftet‘ 
mit der oben ſpecialiſirten ſuperfeinen Logik, beſteigt er trium— 
phirend die Tribüne, und mit kräftigem Poſaunenton, unter 
welchem die Mauern Jericho's erbeben, ſtürzt er meine Ge- 
wölbetheorie um, thut auch einen Seitenhieb nach meiner 
Theorie der Futtermauern, von deren vollſtändiger Vernichtung 
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er ſich unbegreiflicher Weiſe nur aus dem unerheblichen 
Grunde abhalten läßt, weil er dieſe Theorie, welche mit der, 
Gewölbetheorie in demſelben Buche ſteht, „nicht geleſen 
hat.“ 

Wäre dieſe Bulle, welche mich vernichtend trifft, nicht 
von ſo eminentem Nutzen für die Wiſſenſchaft, ich könnte 
mir leid thun. So aber läßt das Intereſſe der Wahrheit 
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mich meine Perſönlichkeit ganz vergeſſen. Mit ungeheurer 
Heiterkeit, den verklärten Blick gerichtet nach dem neuen 
Sterne, verſchwinde ich, und es gereicht mir zum Troſte in 
meinen Schmerzen, daß ich in ſehr nobeler Geſellſchaft, mit 
Moſeley und manchem anderen geachteten Sterblichen, aus 
einem Daſein ſcheide, welches hinfort von Burgdorf bei 
Hannover das Licht des wahren Lebens empfangen wird. 


Neſultate des Funkenapparates für Locomotiven, 


conſtruirt von 


Obermaſchinenmeiſter Sommer in St. Petersburg.“) 


(Hierzu Tafel 13.) 


Dieſer Apparat iſt bei der Petersburg-Peterhof-Krasnoe— 
Selo⸗Eiſenbahn ſeit Januar 1860 in Anwendung. Nach— 
dem bei der erſten damit verſehenen Locomotive „Conſtan— 
tin“ **) der Apparat äußerſt günſtige Reſultate gezeigt hatte, 
beſchloß die Direction, ſämmtliche Locomotiven damit verſehen 
zu laſſen. Das Ergebniß einer zweijährigen Anwendung 


hat nun alle Vortheile beſtätigt, die nach den erſten Verſu— 
chen zu erwarten waren. f 

Aus den amtlichen Journalen der Peterhofer Eiſenbahn— 
Verwaltung ergiebt ſich, daß der Holzverbrauch ſämmtlicher 
Locomotiven im letzten Jahre vor Anwendung des Appa— 


rates, folgender war: 


| 4 Totaler Holzverbrauch 
171 Namen a. Fabrik | En incl. Anheizen und Stationiren b 
Locomotiven E Meile ul — Cubikfußen 
| Anden © Cubikfuß engl. 
64½ Cubikfuß 
1859 Petersburg Leuchtenberg, Petersburg 11291 378½ 24318 | 2,15 
Peterhof H 19824 694 44589 2,25 
Strelna Sharp & Stewart, 
Mancheſter 14749 496 31868 2,16 
Alexander 1 15547 578½ 36168 2,32 
Conſtantin A 18522 622 39963 2,15 
Alexey Carlsruhe 19768 585 37568 1,90 
Carolina 5 17227 526¼ 33827 1,90 
Catherina f 14126 440 | 28218 2,00 


| 


Aus einer vergleichenden Tabelle, welche im Juli 1860 nach den amtlichen Ausweiſen der Verwaltung gemacht 


wurde, ſtellten ſich dagegen folgende Reſultate heraus *): 


) Von einem mit den Ergebniſſen des Betriebes ſpeciell vertrauten kaiſ. ruſſiſchen Ingenieur mitgetheilt. 


**) Siehe Eiſenbahnzeitung Nr. 11, Jahrgang 1860. 
*) Siehe Eiſenbahnzeitung Nr. 42, Jahrgang 1860. 


D. Red. 
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231 
Namen Holzverbrauch 
der 
Locomotiven 1859 1860 
ohne Apparat | mit Apparat 

Petersburg 2,15 | 1,89 
Peterhof 2,25 1,71 
Strelna 2,16 — 
Alexander 2,32 1,97 
Conſtantin 2,15 1,87 
Alexey 1,90 1,53 
Carolina 1,90 1,73 
Catherina 2,00 1,72 


Die letzte, im Februar 1862, aus den amtlichen Jour— 
nalen der Verwaltung gemachte Zuſammenſtellung ergab 
folgende Reſultate: 


Holzverbrauch ſämmtlicher Locomotiven. 
a) Ohne Anwendung des a 


Holzverbrauch Dyrchſchnittlicher 
nn teu ſämmtlicher Locomo- Holzverbrauch 
Jahrgang Werſt 

9 a ½ d. Meile tiven in Faden pro Werſt in Cubik⸗ 
N A 64½ Cubikfuß fußen 
1857 38484 1777¼ 
1858 98690 3364½ 981 
1859 131054 4321 l 
1860 25208 946 
293336. 104083, 
5 Mit e des ee 
. ; Holzverbrauch Durchſchnittlicher 
= ee ki; ſämmtlicher Locomo- Holzverbrauch 
Jahrgang Werſt 
a ½ d. Meile tiven in Faden pro Werſt in Cubik⸗ 
1 a 64 ¼ Cubikfuß fußen 
1860 120036 3422 155 
1861 141785 3943 K 
i 7365 | 


Sämmtliche Locomotiven der Peterhofer Eiſenbahn, ha— 
ben nach letzterer Zuſammenſtellung mit Anwendung des 
Apparates in den Jahrgängen 1860 und 1861 bei jeder 
durchlaufenen Werft eine Oekonomie von 0,41 Cubikfuß, und 
bei dem ganzen durchlaufenen Weg von 261821 Werſt eine 
Erſparniß von 107346 Cubikfuß — 1670 Faden, im Geld— 
betrage von 4676 Rubel Silber gemacht, welches 18 Proc. 
gleichkommt. 

Beim Gange der Maſchinen haben ſich ſeit Anwendung 
des Apparates keine Anſtände erhoben, auch ſind keine Stö— 


Durchſchnitt⸗ 


Erſparniß N 
an. a n Bemerkungen. 
Procenten niß in Pro⸗ 
centen 
| 
14 Proc. 
23 1 l ' 
a7 16,5 Proc. war nicht im 
15 2 Dienft 
158%, 
24 „ 
189 „ 
14 „ | 


rungen im Betriebe vorgekommen. Außer den ökonomiſchen 
Vortheilen ſind noch andere Vortheile mehr techniſcher Art 
erlangt worden. 

Der Apparat koſtete inel. Montirung für eine Maſchine 
durchſchnittlich 50 Rubel, welche Ausgabe ſich in kurzer Zeit 
bezahlt machte. 


Beſchreibung des Apparates und ſeiner Wirkung. 

Das in der Rauchkammer befindliche Rohr a, Tafel 13, 
Figur 1, kann mittelſt gewöhnlichem Blasrohrhebelwerkes 
auf und ab bewegt werden.“) Beim Anheizen der Maſchine 
ziehen Feuer und Rauch auf dem kürzeſten Wege nur durch 
das obere cylindriſche Kaminrohr. Sobald aber die Ma— 
ſchine im Gange iſt, und der ausſtrömende verbrauchte Dampf 
in dem unteren Rohre a das Vacuum erzeugt, fo tritt, 
wenn dieſes Rohr gehoben wird, der ganze Feuerzug augen— 
blicklich von unten in daſſelbe ein. Die Dampfausſtrömung 
bringt im oberen Rohr ebenfalls ein, wenngleich ſchwäche— 
res, Vacuum hervor. Die mit Vehemenz aufſteigende Rauch— 
ſäule wird durch die, an dem oberen Theile des Apparates 
angebrachten Schaufeln in eine drehende Bewegung verſetzt. 
Der Schirm des Apparates führt die, noch etwa in der 
Rauchſäule befindlichen Kohlenſtückchen und Funken abwärts. 
Dieſe durch die Krümmung der vom Centrum ausgehenden 
Schaufeln erlangte rotirende Bewegung der Rauchſäule be- 
ſchleunigt die Abzugsgeſchwindigkeit derſelben aus dem Ka— 
min und vermehrt mit den Zug des Feuers. - 

Da der Zug durch Anwendung des Apparates in den 
unteren Siederöhren bedeutend verſtärkt wird, ſo iſt auch die 
Dampferzeugung im unteren Theile des Keſſels vermehrt, 
welches zur Schonung der oberen Siederohrreihen weſentlich 
beiträgt. Die Oeffnung für die Ausſtrömung des verbrauch— 
ten Dampfes kann vergrößert werden, wodurch der Gegen⸗ 
druck auf die Kolben ſich vermindert. 


4) Oder auch nur der untere Ring deſſelben, Fig. 4, was daſſelbe 
bewirkt., 
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Der Funkenauswurf, ſowie die Kohlenanhäufung in 
der Rauchkammer find bei richtiger Conſtruction ganz be- 
ſeitigt. 

In den Figuren 2 und 3 ſind die Abänderungen der 
Peterhofer Maͤſchinen, behufs Applicirung des Apparates, 
durch die nach unten führenden Dampfausgangsröhren K 
und k“ angegeben. Die nach oben führenden Röhren m' 
und m” mit beweglichem Conus ſind caſſirt. 

Da die Stelle des Ausgangsrohres an der oberen 
Seite des Schieberkaſtens nicht die günſtigſte iſt, ſo wurde 
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bei den für die Fortſetzung der Bahn nach Oranienbaum 
noch benöthigten Locomotiven eine bezügliche Abänderung der 
Cylinder beſtimmt, nach welcher, wie in Fig. 4 erſichtlich, 
der Dampf an der unteren Seite des Schieberkaſtens 
austritt. 

Es ſteht zu hoffen, daß dieſer einfache aber zweckmäßige 
Apparat, ſich bald Bahn brechen, und die allgemeine Be— 
achtung der Techniker, ſowie der Eiſenbahnverwaltungen auf 
ſich lenken werde. 


® 


Die Sicherheit der Eiſenbahnwagenaxen auf den Sächſ. Weſtlichen Staats 
n 


In einer bei Vieweg in Braunſchweig erſchienenen Bro— 
ſchüre „Ueber die rationelle Form der Eiſenbahn— 
wagenaren, von Prof. Scheffler“ find die Geſetze mit 
Klarheit und Schärfe entwickelt, nach welchen ſich die Form 
einer Eiſenbahnwagenaxe von überall gleicher Widerſtands— 
fähigkeit beſtimmen läßt. 


Herr Baurath Dr. Scheffkerkotrechner nun nach die— 
fen Geſetzen in feiner bei Les ke in Darmſtadt erſchienenen 
Broſchüre: „Ueber die Feſtigkeit der Axen der Eiſen— 
bahn⸗Fahrzeuge“ die auf den preußiſchen Bahnen zur 
Zeit noch gangbaren Sorten von Eiſenbahnwagenaxen hin— 
ſichtlich ihrer Feſtigkeit und ihres Sicherheitsgrades, 
den ſie bieten, und hat gefunden, daß die gegenwärtigen 
Hauptdimenſionen die Sicherheit des jetzigen Eiſen— 
bahntrans portes nicht genügend garantirt erſchei— 
nen laſſen. 


Herr Scheffler ſtützt ſeine Behauptung der Unzuläng— 
lichkeit der jetzigen Axendimenſionen (von 4½“ und 5½“ 
engl. im Schafte) darauf, daß er für die obigen Axen einen 
Sicherheitsgrad von 2,8, resp. einen ſolchen zu 3 gefunden 
habe und zwar in beiden Fällen an dem gefährlichſten Quer- 
ſchnitt der Axe, d. i. dicht hinter der Nabe. 


Wenn nun die Axen der Sächſ. Weſtl. Staatseiſen— 
bahnen im Durchmeſſer des Schaftes, d. i. an dem in der 
Radnabe ſich befindenden Theile, noch nicht einmal die 
Stärke der von Herrn Scheffler berechneten Axen erreichen, 
indem die ſchwächſten neueren Axen hier 4“ engl., die 
ſtärkſten 4¼“ engl. in der Nabe Durchmeſſer haben, erſtere 
zu 8410, letztere zu 14650 Zollpfund Belaſtung pro Are, 


| Verſuchen 50 Proc. 


Kraft 8, 


(wobei das Gewicht der Are ſelbſt mit eingerechnet iſt), 
während die Belaſtung der von Herrn Scheffler berechne— 
ten der auf den Sächſ. Weſtl. Bahnen vorkommenden ſehr 
nahe kommt, ſo war der Schluß zu machen, daß die ſich für 
die Letzteren berechnende Sicherheit noch nicht einmal eine 
2,8 oder 3 fache fein konnte. 

Berechnet man nämlich den e en . 
Scheffler, ſo findet man in der That nur 2,4 bez. 2,5 für 
die beiden Axengattungen der Sächſ. Weſtl. Staatsbahnen. 


Dieſes Ergebniß nun ward Veranlaſſung, eine möglichſt 
gengue Unterſuchung jener Kräfte anzuſtellen — und zwar 
unter Berückſichtigung verſchiedener Geſchwindigkeiten — die 
auf Bruch der Axen einwirken. 

Es ſind dies bekanntlich 

1) die Vertical- und 

2) die Horizontulftöße, 
erſtere diejenigen, welche die Vergrößerung des Zapfendrucks 
entweder ohne oder mit Einwirkung einer Horizontalkraft 
hervorbringen und nach den von v. Weber angeſtellten 
des normalen Zapfendrucks betragen 
ſollen, letztere dagegen ſolche, welche am Spurkranz des 
Rades in horizontaler Richtung auf Bruch der Are einwir— 
ken. Die Horizontalkraft findet ſich aus der Biegung, welche 
die Axe während der Fahrt erlitten hat, und welche durch 
einen Zeigerapparat markirt wurde, ſo, daß nachträglich die 
mit welcher die Räder am Spurkranz während 
der Fahrt zuſammengedrückt wurden, gemeſſen werden konnte. 
Dieſe Preſſung S hat Wöhler zu 67 Proc. von, der Total— 


belaſtung pro Axe gefunden (ihr eigenes Gewicht mitgerech- 
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net) oder zu 75 Proc. von der Bruttobelaſtung, daher zu 
150 Proc. von der normalen Belaſtung pro Axſchenkel. 

Dieſe Angaben von v. Weber und Wöhler ſind vom 
Baurath Dr. Scheffler bei feiner Berechnung zu Grunde 
gelegt worden. 

Aus nachſtehenden Tabellen über Verſuche, die mit mög— 
lichſter Sorgfalt ausgeführt wurden, ergiebt ſich jedoch, daß 
die geſammten Vertical- und Horizontalpreſſungen 
obige Höhe durchaus nicht erreichen, daß vielmehr die Er— 
ſteren im maximo 46 Proc., die Letzteren 134 Prog. des 
normalen Zapfendrucks betragen. 

Hierbei iſt die größte Fahrgeſchwindigkeit vorausgeſetzt. 

Selbſtverſtändlich iſt bei der nachſtehenden Berechnung 
des Sicherheitsgrades der verſchiedenen Axſorten der Ma— 
rimalwerth der in den entſprechenden Tabellen ſich vor— 
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findenden Werthe für die geſammten Vertical- und Ho— 
rizontalpreſſungen zu Grunde gelegt. 

Da ſelbſt bei ſorgfältiger gleichmäßiger Vertheilung der 
Laſt auf dem Wagen die Arſchenkel doch nicht gleichmäßig 
belaſtet werden, wie aus den Tabellen deutlich hervorgeht, 
ſo iſt ſtets der am ſtärkſten belaſtete Arſchenkel mit dem 
größten verticalen Zapfendruck zu der normalen Zapfenbela— 
ftung ins Verhältniß geſtellt worden, um für die ungünjtig- 
ſten Fälle gerüſtet zu ſein. 

Die größten während der Fahrt am Radumfange vor— 
kommenden Tangentialkräfte, welche die Are auf Torſion in 
Anſpruch nehmen, ſind, wie es auch von Scheffler ge— 
ſchehen iſt, hier außer Acht gelaſſen, da die durch Torfion 
erzeugten Spannungen gegen die Biegungsſpannungen ſehr 
gering ſind, wie auch Wöhler nachgewieſen hat. 


Tabelle J. 
Offener Wagen zu einfacher Ladung von 100 Ctr. 


Arenſtärke 4“ engl. 


in der Nabe oder im Schaft. 


| Pfeilhöhe der Nachträglich am Spurkranz 
Nummer Feder im be⸗ Entſprechende Be-Maximaldurchbiegung Mehrbelaſtung des des Rades gemeſſener Hori- Maximalge— 
5 ladenen ruhi⸗ laſtung des Ar- der Feder während Arſchenkels in ver— zontaldruck S ſchwindigkeit Bemerkungen. 
Feder gen Zuſtand in ſchenkels in der Fahrt in Milli— tiealer Richtung b. Stillſtand während der in Meilen 
Millimetern Zollcentnern metern in Zolleentnern des Wagens Fahrt in Zoll- bro Stunde 
in Zolleentn. centnern 

| | Diff. 
E 4 33,96 68 9 7,02 ae | 
2 70 372 66 4 3,20 42,00 42 Hinfahrt 
3 76 34,51 70 6 4,80 | (Güterzug) 
4 76 34 % 70 6 4,68 
1 77 33,96 BE 10 7,80 
2 70 37,242 63 7 5,60 42,00 5,8 Rückfahrt 
3 76 34,51 68 8 6,40 (Güterzug) 
4 76 3451 65 11 8,58 25,25 
1 17 39,96 65 12 9,36 i 
2 70 37,24 64 6 4,80 44,00 7,4 Hinfahrt 
3 76 34,51 68 8 6,10 (Poſtzug) 
+ 76 34,51 64 12 9,36 
1 7 3% 85 TE Berne: 
2 70 | u 11 8,80 45,00 7,72 Rückfahrt 
3 76 341 61 15 10,14 | | oſtzug) 
4 76 | 34,1 59 17 13,14 | | 0 


Normaler Zapfendruck bei gleichmäßig vertheilter Laſt 
P= 35,05 Ctr. 
4P = 140,22 
Marimalzapfendruck während der Fahrt 
unter den ungünſtigſten Verhältniſſen 


" 


P. = 1,2 P. 


Nachträglich gemeſſenes größtes Biegungsmoment M 
für den gefährlichſten Querſchnitt 
M= Sr = 1,309. P. 19,25” 25,19. P Zollcentner 
r — Halbmefjer des Rades. 
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Tabelle II. 
Bedeckter Wagen zu einfacher Ladung von 100 Ctr. 


Arenſtärke in der Nabe 4,” engl. 
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N anrer Pfeilhöhe der Entſprechende Bee Marimaldurchbiegung Mehrbelaſtung des e Maximalge— 
5 Pe im be⸗ laftung des Ar: der Feder während Arxſchenkels in ver— N zontaldruck 8 ſchwindigkeit Beier 
der deren. ſchenkels in der Fahrt in Milli, tiealer Richtung (. Stilftan d während der in Meilen 25 
Feder ig Millimetern lleentner metern in Zollcentnern belad Wagen Faber in Jolle pro Stund 
in Millimetern Zolleentnern in Zolleentnern centnern P € 
Diff. 
1 73 42,44 61 12 8,64 | 
2 72 42,96 61 11 7,92 47,00 4,8 Hinfahrt 
3 83 37,36 70 13 9,36 (Güterzug) 
4 74 41,85 66 8 e 1 
1 73 42,44 61 12 8,64 
2 72 42,96 - 61 11 7,92 46,50 4,8 Rückfahrt 
3 83 37,36 71 12 8,64 (Güterzug) 
4 84 41,85 74,5 55 6,84 267. — 
1 73 42,14 60 13 9,36 8 E 
2 72 42,96 55 17 13,08 49,50 8,44 Hinfahrt 
3 83 37,36 53 15 7,92 (Poſtzug) 
4 74 41,85 5 1 7,92 
7 73 42,44 59 14 10,08 WE 
2 12 47,96 58 14 10,08 48,25 7A Rückfahrt 
85 83 37,36 70 13 9,36 (Poſtzug) 
‚ ' zug 
4 84 41,85 72 12 8,64 | 
Normaler Zapfendruck bei gleichmäßig vertheilter Laſt | Nachträglich gemeſſenes größtes Biegungsmoment M 
P= 41,15 Ctr. für den gefährlichſten Querſchnikt 
9 
! 4 P = 164,61 „ JJ vv uM!M Iollett, 
Maximalzapfendruck während der Fahrt | „ ildmeſſer vie Rades 
unter den ungünſtigſten Umſtänden PI = 1,33. P. Sm 8 


Pfeilhöhe der 


Entſprechende Be— 


Tabelle III. 
Offener Wagen zu doppelter Ladung von 200 Ctr. 


Maximaldurchbiegung 


Gußſtahlare von Krupp. 


Arenſtärke 4¼“ engl. in der Nabe oder im Schaft. 


Mehrbelaſtung des 


Nachträglich am Spurkranz 


Maximalge— 


Nummer 1 be: 33 f Re: des Rades Den eu? Hori— 1 
„) laſtung des Ars der Federn während Axſchenkels in ver— , zontaldru⸗ windigkeit z e 
1 e ſchenkels in der Fahrt in Milli- ticaler Richtung W fi ehe in Meilen 1 
Feder in Millimetern) Zollcentnern metern in Zolleentnern re ee Pro Stunde | 
| Diff | 
1 37 68,30 32 B 12,80 nr 
2 41 61,80 34 7 17,82 77,50 4ů„*d | au 
3 38 66,70 32 5 11,20 (Güterzug 
ch 41 61,0 30 2 | 110 18 e eee e 
1 37 68,30 31 6 16,00 1 
2 41 61,80 33,5 7,5 16,20 | 79,00 4,68 Ber; 
3 38 66,70 al 7 15,20 (Güterzug) 
4 41 61,50 12560 22,50 
1 37 68,30 25 12 19,20 8 
2 41 61,80 29 12 19,44 84,00 8,03 ene 
3 38 66,70 27 11 17,60 oſtzug 
4 4 61,50 30 17582 e 
1 37 68,30 24 13 20,80 | 
2 41 61,30 30 11 17,82 86,000 8,91 ( N 
3 38 e 12 19,20 (Poſtzug) 
4 41 61,80 26 15 24,44 
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Normaler Zapfendruck bei gleichmäßig vertheilter Laſt Nachträglich gemeſſenes größtes Biegungsmoment für 
P= 64,65 Ctr. den gefährlichſten Querſchnitt 
4 P= 258,60 „ M Sr S 1,33. P. 19,25“ 26,27. P. Zollctr. 


Maximalzapfendruck während der Fahrt r — Halbmeſſer des Rades. 


unter den ungünſtigſten Verhältniſſen P. = 1,430. P. | 
Tabelle IV. 


Offener Wagen zu doppelter Ladung von 200 Ctr. 
Axenſtärke 4/8“ engl. in der Nabe. 


| Pfeilhöhe 178 f f ö j Nachträglich am Spurkranz ö 
Nummer Feder im bez Entſprechende Be-Maximaldurchbiegung Mehrbelaſtung des des Rades gemeſſene Horis Marimalges 
der Laden en drt laſtung des Ar⸗ | der Feder während Arſchenkels in zontalkraft S ſchwindigkeit Bemerkungen. 
Feder gen Zuſtande ſcheufels in der Fahrt in Milli— verticaler Richtung beimStillſtand während der in Meilen 
in Millimetern Zolleentnern metern in Zolleentnern des Wagens in Fahrt in Zoll- Pro Stunde 
| Zollcentnern centnern 
| Diff. 
N 31 | 70,88 26 5 8,20 
2 40 54,59 33 7 11/20 78,00 | 5,02 Hinfahrt 
3 38 | 66,46 27 6 1044 (Güterzug) 
II. re 4 14 f BR; 
1 31 | 70,88 25 6 9,84 * 
2 40 54,99 32,5 7,5 12,00 82,00 5,8 Rückfahrt 
4 55 5957 Re 50 3100 E. * (Güterzug) 
. 62,81 JJ BER ER < | . 

nel 70,88 26 5 8,20 
A | 54,99 31 9 14,40 | 86,00 8,1 Hinfahrt 
3 33 66,66 25 8 13,92 (Poſtzug) 
41 35 6281 27 8 . 525 
IT ie 14 22,0 5 
2 40 54,99 31 9 14,76 ö 86,00 8,5 Rückfahrt 
; 33 66,66 24 93 (Poſtzug) 

| 35 62,81 28 7759 10,99 

| f ‘ 
Normaler Zapfendruck bei gleichmäßig vertheilter Laft | : 
P = 63,84 Ctr. 3 B 
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Maximalzapfendruck während der Fahrt 

unter den ungünſtigſten Verhältniſſen P. = 1,46. P. 
Nachträglich gemeſſenes größtes Biegungsmoment für den 
gefährlichſten Querſchnitt LEE 
M= Sr = 1,87, P. 1925 25,798. P. 
r — Halbmeſſer des Rades. 

Zur Berechnung des Sicherheitsgrades der Axen ſind 
zunächſt die Biegungsmomente für die einzelnen Querſchnitte 
der Are zu wiſſen nothwendig. ö 


Nach den vom Prof. Scheffler aufgeſtellten allgemei— . 5 
nen Gleichungen ſind dieſelben 5 : Leader: 5 
für den Querſchnitt hinter der Nabe des Rades A: ED normalen: Sapfenbtuf, 
I) M =(—-p)l+(a—p)m, p die Vermehrung des Japfendruckes in Folge der Sei— 
für den Mittelquerſchnitt der Axe: | tenſchwankungen des beladenen Wagens (um denfelben 


L Zapfendruck wird der andere Arxſchenkel entlaftet), 
DOM. e l rue 
a a P) dr B) Bi d die Vermehrung des Druckes, welchen das Rad auf 
für den Querſchnitt hinter der Nabe des Rades B: | die Schiene ausübt in Folge der Schwanfungen des 
3) M = (P — p) I (q- p) L m). | beladenen Wagens incl. Axen und Räder, 
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und zwar ift 


Hierin bezeichnet 
h, den Abſtand des Schwerpunkts des beladenen Wagens 

vom Armittel, 

H, die durch Schwankungen horizontal wirkende Kraft 
von dem Gewicht des beladenen, auf den Arſchenkeln 
ruhenden Wagenkaſtens im Schwerpunkt deſſelben 
angreifend, 

H den Druck, welchen der Wagen incl. Axen durch die 

Schwankungen horizontal wirkend und im Schwerpunkte 

des totalen Wagengewichtes angreifend erzeugt. — 

Dieſelbe Kraft wirkt auch am Radflanſch im Schienen— 

niveau in entgegengeſetzter Richtung. 

Daß ſich die beiden Kräfte H und H, zu einander 
verhalten müſſen, wie das Gewicht des beladenen 
Wagens incl. Are zu dem ohne Are liegt auf der 
Hand; 
den Halbmeſſer des Rades, 

L die Entfernung der Schienenmittel von einander, oder 

richtiger der Ebenen, die durch die Laufkränze der Rä— 

der gehen, 

die Entfernung dieſer Ebenen von der Arſchenkelmitte, 

m die Entfernung einer dieſer Ebenen von der Malen 
Innenkante der Nabe. 

A. 
Offener Wagen zu einfacher Ladung von 100 Ctr. 
Es iſt zunächſt zu ermitteln, wie groß die am Spur— 


4 


— 


franz wirkende Horizontalkraft H im Verhältniß zu der nor— 


malen Zapfenbelaſtung P ift. 
Setzt man dieſes Verhältniß e, fo beſteht die Relation 
H= GP. 


Das Biegungsmoment des am ſtärkſten in Anſpruch 


genommenen Arenquerfchnittes iſt nach Gleichung 3 
M = (P — p) 1 ＋ (q - p) (L m), 
oder wenn man die Werthe für p und q ſubſtituirt: 
# ; m I(L— 2m) 
M =P. I＋ Hr. ＋ HI 1 (TZ) 
Dieſes Moment M. 1 aber laut Tabelle I: 
M, = Sr = 1,309. P. 19,28“ 25,19. P, 
ferner iſt H, = 0,833. œ P 


36 
L S557“ 
m 7,125” engl. Maaß 
1 — 145 


P S 35,05 Ctr. 
Subſtituirt man dieſe Werthe, ſo ergiebt ſich: 
25,19. P. =P (7 + 16,843. 6 + 2,216 q). 


Civilingenieur VIII. 
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Hieraus findet ſich aber ſofort der Werth von q zu 
= 0,9 
und die geſuchte Horizontalkraft 
He P. = 0,95 35, = 33,29 Ctr. 

Führt man dieſe Werthe in die Gleichungen 4 und 5 
ein, ſo ergiebt ſich die Zunahme des verticalen Zapfen— 
drucks zu 

1099, 


5 14,06 Ctr. 
it 1639,08 BI EN 
57 


Es find nun für die Biegungsmomente, Gleichungen 
1, 2 und 3, alle Größen bekannt und man hat alſo: 
N 51,52 
M, = 565,5 
M,— 878,5 
Der Querſchnitt der Are dicht hinter der Nabe iſt alfo . 
am ſtärkſten beanfprucht und die Preſſungen nehmen nach 
der anderen Nabe zu immer ab. 
Die Stärke des dem größten der obigen Momente 
M. — 878,5 entfprechenden Querſchnittes, oder der Durch— 
meſſer d deſſelben findet ſich, wenn man dieſes Moment 
gleich ſetzt dem Bruchmomente. 
Letzteres iſt aber bekanntlich für cylindriſchen Querſchnitt 
3 
3323 
wenn K den Feſtigkeitscoefficient zu 
57000 Pfd. pro Quadr.⸗Zoll engl. = 570 Etr. 


bezeichnet. Bei einem Sicherheitsgrad von m iſt daher all— 
gemein 
dr K 
6) M. == 32 . 77 1 € 
oder der Sicherheitsgrad 
e . 
EN 
Im vorliegenden Falle ift 
— 4 engl., daher 
e a oder 
32 878 


n = 4,1 fache Sicherheit 
hinter der Nabe und zwar bei den ungünſtigſten Verhält— 
niſſen. 
b. 

Bedeckter Wagen zu einfacher Ladung von 100 Er. 
Dieſelben Bezeichnungen, wie im vorhergehenden Falle, gel— 
ten auch hier, ſowie auch in den nachſtehenden beiden Fällen. 

H 08E 
H, = 0,808. «a P 
hi der Abftand des Schwerpunktes des beladenen Wa— 
genkaſtens über der Mitte der Are S 46“ engl. 
L S 57“ engl. 
16 
7 
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11 =!“ engl⸗ 


m = T, 
P = 41,15 Ctr. 
M = Sr = 1,203. P. 19,25“ (ſ. Tab. II.), alſo 
M = Sr = 23,157. P. 
Subftituirt man vorſtehende Werthe in die bekannte Gleis 


* 16 — 2 
IL -m — 2m 
MSP. I＋ H. L HIT. 2 m 
und reducirt auf H, jo findet ſich 
H = O,82. P, daher 
H, = 0,808 . H = 0,808 . 0,82. 41,15 = 27,27 Ctr. 
Hi h, = 1254,42 


Hr = 649,68 
RU hi 
pP Tara 17,66 Ctr. 


= rein — 33,405 Ctr. 

Man erhält nun die Biegungs momente durch Subſti— 
tution der Werthe in die Gleichungen unter 1, 2 und 3, 
M = 276,49 (Querſchnitt hinter der einen Nabe). 

M, =: 613,00 (Querſchnitt in der Mitte der Are). 

M. = 949,33 (Querſchnitt hinter der anderen Nabe). 

Letzterer Querſchnitt iſt wieder der gefährlichſte und es 
findet ſich für dieſe Arenſorte mit dem Durchmeſſer d— 4,25“ 
engl. in der Nabe, der Sicherheits grad 
ee K __ (4,25)? . 3,141 
n = 3 NM. 39 
oder n= 4, 77 fach 
hinter der Nabe und zwar wieder unter den ungünſtigſten 
Verhältniſſen. 


570 
949,38 


C 


Offener Wagen zu doppelter Ladung von 200 Etr. 
mit Gußftahlaren von 4½“ engl. in der Nabe. 
r = 19,25 
M= Sr == 17. P. 19 % 25,7 PL (f. Tab. 
H=. 
HI sss P. 
h. = Schwerpunkt des Wagenkaſtens über 


dem Ar- 
mittel = 38 engl. N 


. engl. 

E = 86, 

m e 8,628 „ 

P = 64,65 Ctr.; dann findet ſich 

a —= 0,91 und H = 0,931. 64,65. 
H = 60,19 Ctr. 
H,==53507% 
h — 27,38 „, 
a. = 55,09%), 


daher die Biegungs momente: 
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M = 568,2 
M = 1136, 
M. 1705, 
alſo der Sicherheitsgrad N 
G re 
2 er M, 


Für K kann man nach Weis bach bei Gußſtahl 
114000 Pfd. pro Quadr.⸗Zoll engl. = 1140 Ctr. 
annehmen, daher 
hu (4,125)? . 3,141 41140 
32 1705,2 
oder n A4, fache Sicherheit 
hinter der Nabe unter den ungünſtigſten Umſtänden. 
d. 
Offener Wagen zu doppelter Ladung von 200 Etr 
Axe 47/8“ engl. in der Nabe. | 
IT | 
M=Sr= 1,3 .1925.P = 25,795. P. (ſ. Tab. IV.) 
H = N. 
HI = Oer. 
h, = Schwerpunkt des beladenen Wagenkaſtens über dem 
Armittel = 38“ engl. 
L S 57“ engl. 
I. S8,“ engl. 
m = 8,625 „ daher 
M = P. 25,705 =P (8,625 + 16,324. 0 + 2,68 0 
* = 0,904 z 
— 63,84 Ctr. (ſiehe Tab. IV.) 
== ebe 
=. , 71 57% 50,6 Be 
25 CEtr: 
2 53 7 
daher die Biegungsmomente: 
M5 564,2 
M, = 1106, 9 
M — 1649, 
Für den gefährlichſten Querſchnitt M, hat man dann 
wieder den Sicherheitsgrad: 
1 ud zw K 4. (4%). 3,141 570 
N 32 " 1649,4 
n — 4,14 hinter der Nabe und unter den 
ften Verhält niſſen. 
Die Ur ſache, warum die Sicherheit der vom Baurath 
Dr. Scheffler berechneten Eiſenbahnwagenaxen (ſelbſt bei 
verhältnißmäßig ſtarken Arendimenſionen) eine fo geringe 
iſt, dürfte zunächſt in der zu großen Annahme des Bie— 
gungsmomentes M (für den gefährlichſten Arenquerſchnitt) 
M= 14 . W 
[hier bezeichnet W das Gewicht des einer Are entſprechenden 
Wagentheils incl. Axe mit Rädern] (Gleichung 9, Seite 10 
in Dr. Scheffler's Schrift) zu ſuchen ſein. 


* N 


ungünſtig⸗ 
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Dieſe Gleichung reſultirt aus der vorhergehenden 

M = (1,474 — 0,286 x) W 
und zwar unter der Annahme für 
x 2 3,“ ½¼ Fuß engl. 
d. h. die Entfernung der Verticalen durch das Schienen— 
kopfmittel bis zum ſchwächſten Querſchnitt dicht hinter der 
Nabe. 

Dieſe Annahme x = ½ Fuß wird ſich jedoch ſchwer— 
lich an in guter Conſtruction ausgeführten Rädern finden 
laſſen, wenigſtens finden ſich ſelbſt an den ſchwächſten Axen 
der Sächſ. Weſtlichen Staatsbahnen Naben, an welchen 
das x nicht unter 744 engl. kommt, während bei den 
ſtärkſten Axen dieſe Entfernung ſogar 8¾“ engl. beträgt. 

Nächſtdem dürfte aber die Scheffler'ſche Annahme 
(Gleichung 7, Seite 9), welche auf das Biegungsmoment M 
influirt, nämlich 

. en 


7 


wonach alſo der von dem ſchwingenden Gewicht des Wagen⸗ 
kaſtens herrührende und durch den Horizontalſchub mit be— 
dingte vertikale Druck auf den Arſchenkel 170 Procent von 
der auf dem Arſchenkel ruhenden Laſt beim Stillſtand des 
Wagens beträgt, zu hoch gegriffen ſein. 

In den Tabellen I bis mit IV findet ſich z. B. der ge— 
ſammte Verticaldruck auf den Arſchenkel ſelbſt bei der größ— 
ten Fahrgeſchwindingkeit nur gleich 

146 Procent 
von der auf dem Arfchenfel ruhenden Laſt. 

Obige Gleichung reſultirt nämlich ſofort aus der Glei— 

chung unter 1, Seite 4: 


b. ( 2 „% ) w. 


für die von Scheffler berechneten Werthe a — 1 und 5 
= se. 

Hierin bezeichnet c das Verhältniß, in welchem der ver— 
ticale Druck der Wagenmaſſe blos durch die verticalen Stöße 
vermehrt wird, und 6 das Verhältniß des durch die Seiten— 
ſchwankungen erzeugten horizontalen Druckes zu dem ſchwin— 
genden Gewichte, alſo 

Hi 8 W. 

Die Abhängigkeit der Werthe a und 8 giebt Scheffler 

(Gleichung 5, Seite 6) zu 

6 = 1,171 6“ — 0,252 a 
und nimmt den Werth 6“ auf Grund der von Wöhler an- 
geſtellten Verſuche zu 67 Procent von dem einer Are ent— 
ſprechenden Theil des e incl. des Gewichts 
der Are mit Rädern. 

Wir haben auf Grund der in den vorſtehenden Ta— 
bellen enthaltenen Werthe über die Kraft 8, womit die Rä— 
der nachträglich zuſammengezogen wurden, um eine nahezu 
eben ſolche Biegung der Axe zu erzielen, wie ſie ſich in 
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Wirklichkeit zeigen muß, den Horizontalſchub H berechnet, 
der in Folge des ſchwingenden Gewichts horizontal am 
Flaͤnſch des Rades und zwar im Schienen-Niveau wirkt, 
wodurch zugleich das Verhältniß dieſes Schubes H zu dem 
normalen Zapfendruck P feſtgeſtellt werden konnte. Dieſes 
Verhältniß, daſſelbe, was Herr Baurath Dr. Scheffler mit 
2 6 bezeichnet, iſt von uns im Maximum zu 0,95 gefun— 
den worden, während es dort zu 2. 0,56 — 1,12 gefunden 
wurde. 

Hierauf fand ſich nun weiter in unſerer Rechnung der 
Werth p oder die Zunahme des verticalen Drucks. 

Hätten wir uns in den durch das Inſtrument ange— 
zeigten Zeigerausſchlägen erheblich getäuſcht, ſo könnte 
auch nicht der hieraus entſpringende Werth in Verbindung 
mit P 

PI PAP 
jenen Werth geben, der durch directe Meſſung an der Ein— 
biegung der Federn des Wagens beobachtet oder gefunden 
wurde. Die geringen Abweichungen hiervon ſind wohl in 
der Ungenauigkeit oder Unvollkommenheit des Inſtruments 
zu ſuchen. 

Durch Vorſtehendes dürfte nun wohl klar erwieſen ſein, 
daß es um die Sicherheit der Eiſenbahnwagenaxen der 
Sächſ. Weſtlichen Staatsbahnen nicht ſo ſchlimm ausſieht, 
als man es nach Herrn Schefflers Angaben hätte glauben 
ſollen, denn der Sicherheitsgrad iſt beinahe um 82 
Procent größer gefunden worden, als er erſt zu ſein ſchien, 
und daß der hier berechnete durchſchnittliche Sicherheitsgrad 
von 4½ für den Betrieb vollkommen ausreicht, beweiſt der 
Umſtand, daß felbft von den theilweiſe noch im Betriebe be— 
findlichen, nur 35“ in der Nabe ftarfen Axen in einem 
Zeitraume von nunmehr 19 Jahren verhältnißmäßig nur 
ſehr wenige gebrochen ſind. 

Berechnet man den Sicherheitsgrad einer 35/8“ ne 
ftarfen Are und legt dabei dieſelben Verhältniſſe, wie fie bei 
den offenen Wagen mit 100 Centner Ladung gefunden wur— 
den, zu Grunde, nur mit dem Unterſchiede, daß dabei nur 
65/8" lange Naben, für welche dann m 35/ö 16“ iſt, anges 
nommen werden, ſo findet ſich der Sicherheitsgrad zu 

n = 2,75, 
während, wenn man die Scheffler'ſchen Coefficienten zu 
Grunde legt, ein Sicherheitsgrad von nur 1,02 zum Vor— 
ſchein kommt. 

Die auf der Sächſiſch-Bayerſchen Bahnlinie vom Ber 
ginn (1842) bis zum Jahre 1848 beſchafften Axen hatten 
alle einen Durchmeſſer von nur 3¾“ in der Nabe und 
traten erſt ſpäter die Stärken von 3%, und 4“ ein. Ob⸗ 
wohl nun bis jetzt ſehr daran gearbeitet wurde, ſtärkere 
Axen einzuführen, und bereits über 1000 Aren von dieſem 
geringen Durchmeſſer ausgewechſelt worden ſind, ſo befinden 


ſich doch immer noch eine Anzahl im internen Betriebe, 
16* 
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welche indeß auch nunmehr bald ausgewechſelt fein werden: 
Es ſind nun ſeit dem Jahre 1842 bis heute, alſo in— 


nerhalb 19 Jahren, im Ganzen auf der Sächſiſch-Bayer⸗ 


ſchen und Obererzgebirg'ſchen Linie 39 Axen gebrochen. 
Unter dieſen gebrochenen Axen befinden ſich 22 Stück, 
welche ſowohl des Materials, als auch der Conſtruction 
wegen nicht mitzuzählen ſein dürften, indem dieſelben theil— 
weiſe ſchon aus obigen Urſachen in dem erſten Betriebsjahr 
brachen und zu 200 Stück von England bezogenen Axen 
gehörten, welche ſchon in den nächſten Jahren gegen andere 
Axen ausgewechſelt werden mußten. 

Ferner befindet ſich darunter eine Axe, welche ohne Feh— 
ler bei einem Zuſammenſtoße zerbrach, ſo daß nach Abzug 
dieſer 23 Axen 16 Axen als gebrochen verbleiben, welche 
ſämmtlich 3“ Stärke in der Nabe mit Nabenlängen von 
nur 6⅜8“ hatten. | 
Davon brachen 


im Jahre 1854—3 alſo nach 12 Betriebsjahren; 
s a 1855 Jen 13 s 
2 1856 —— 1 z z 14 z 
x N EV #10 = 
⸗ * 1858 23 84 16 : 
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im Jahre 1859 S3 alſo nach 17 Betriebsjahren; 
1860 —=2 18 = 
1861 keine. 

Es iſt ferner nicht außer Acht zu laſen, daß die Be 
laftung dieſer Aren bis zu dem Jahre 1848 im Durchſchnitt 
eine größere geweſen iſt, als jetzt angenommen wurde, in— 
dem damals der Kohlentransport nur nach dem Raum— 
maaße bei einer zu geringen Gewichtsannahme ſtattfand. 

Waren nun die früher verwendeten Aren nicht von 
ſolch ausgezeichnetem Material, wie ſolches jetzt dazu ge— 
nommen wird, und haben dieſelben bereits unter ungünſtige⸗ 
ren Umſtänden, als da ſind weniger elaſtiſche Federn und 
theilweiſe größere Belaftung, ſeit nunmehr 19 Jahren fune— 
tionirt, ſo iſt man in jedem Falle anzunehmen berechtigt, 
daß der Sicherheitsgrad der nunmehr 4“, 4½“ und 4744 
ſtarken Aren ein vollkommen genügender ſei. 

Was nun noch die Arenläufe anbelangt, ſo iſt blos zu 
erwähnen, daß dieſelben für 100 Centner Ladung bei einer 
Länge von 5“ einen Durchmeſſer von 2“ und für 200 
Centner einen Durchmeſſer von 3“ bei einer Länge von 6“ 
haben und bis jetzt der Bruch eines Arenlaufes noch nicht 
vorgekommen iſt. 
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Compendiöſer Zirkel zum Zeichnen von Ellipſen, Parabeln und Hyperbeln, 


conſtruirt von 
Richard Meyn, Polytechniker in Zürich. 


(Hierzu Tafel 14.) 


Das Princip, welches dieſer Conſtruction zu Grunde 
liegt, iſt das bekannte der Kegelſchnitte, wie ſolches ſchon 
anderweitig zu dieſem Zwecke empfohlen worden iſt, indem 


nämlich der zeichnende Stift den Mantel eines Kegels ber - 


ſchreibt und ſomit, je nach der Lage dieſes umſchriebenen 
Kegels gegen die Papierfläche, (je nachdem nämlich der Win— 
kel, den die Kegelaxe mit der Papierfläche bildet, größer, 
gleich, oder kleiner iſt als der Winkel der Kegelaxe mit einer 
Seitenkante deſſelben) die Ellipſen-, Parabel- oder Hyperbel— 
ſpur auf dem Papier hinterläßt. 

Die Conſtruction dieſes Zirkels iſt nun der Art, daß 
ſowohl die Neigung dieſes umſchriebenen Kegels gegen das 
Papier eine ganz beliebig zu beſtimmende iſt, als gleichfalls 
die Entfernung der Kegelſpitze vom Papier und die Größe 
des Winkels der axial-durchſchnitten gedachten Kegelſpitze, 


—— —— —ñä——6—äĩ ßñV3 2 3X—— — —ͤ — 


mittelſt welcher beliebigen Einſtellungen alle nur möglichen, 
im Bereich der Zirkelgröße liegenden, ellipſoidiſchen, parabo— 
liſchen und hyperboliſchen Curven gezeichnet werden konnen. 

Die ſpeciellere Conſtruction dieſes Zirkels iſt die fol— 
gende. (Vergleiche Tafel 14.) 

Der Zirkelſchenkel A repräſentirt die Are des bezeich— 
neten Kegels; dieſer Schenkel A beſteht aus der Schrauben— 
ſtange a, die mit ſcharfem Mikrometergewinde verſehen ift, 
dem Charnierſtück b, in welches die Schraubenſtange mit 
dem Gewinde e mittelſt der Rändelung d eingeſchroben wird 
und der ſtählern Spitze e, welche in das andere Ende der 
Schraubenſtange eingeſchroben iſt. Dieſer Schraubenfchenfel 
A ift nun mittelſt des bezeichneten Charniers b mit den 
beiden andern Zirkelfchenfein B und B. (Fig. 5) vereinigt, 
die wiederum unter ſich mittelſt des Charniers f zuſammen⸗ 
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charnirt ſind, und zwar iſt das Charnier b vermittelſt des 
eingeſchliffenen, etwas koniſchen Stahlſtiftes b“ und der 
Spannſchraube b“ mit dem Charnier f verbunden, ſo daß 
beide Schenkel B und B“ um die Axe b“ frei bewegt wer— 
den können, während ſie gegenſeitig wieder um das Char— 
nier f drehbar find. Die beiden Schenkel B und B“ dienen 
nun dazu, dem Schraubenſchenkel A, welcher die Are des 
umſchriebenen Kegels bilden ſoll, eine feſte aber beliebige 
Stellung auf dem Zeichenblatte geben zu können. 


Der weitere Mechanismus des Zirkels befindet ſich auf 


dem Schraubenbein A. (Fig. 1 und 2). Zunächſt läßt ſich 
die meffingne Mutter g auf- und abſchrauben, dieſe kann 
alsdann in beliebiger Stellung durch die Contremutter g“ 
feſt eingeſtellt werden. Um dieſe Mutter g dreht ſich nun 
eine ſcharf aufgeſchliffene meſſingne Hülſe h, welche einer— 
ſeits gegen den unteren Anſatz g“ der, Mutter g anſtößt 
und andererſeits ſanft gegen dieſen angedrückt werden kann 
mittelſt der Mutter h“, welche auf das am oberen Theile 
von g befindliche Gewinde geſchroben iſt; die Mutter h“ 
hat einen etwas ſtrengen Gang und wird ſoweit herabge— 
ſchroben, daß ſich der Ring h leicht um die Mutter g be— 
wegen kann, ohne aber Spielraum zu haben. 

Mit dem Ringe h iſt nun ferner, ſenkrecht zur Dreh— 
ungsare deſſelben, der meſſingne Zapfen i verbunden; auf 
dieſem befindet ſich der Arm k (Fig. 2, 3) und das Stück! 
mit dem Quadranten m und der Hülſe n. Der Arm k 
iſt in paralleler Lage zum Schraubenbein A auf dem Za— 
pfen 1 unbeweglich befeſtigt, während ſich das Stück 1 auf 
dem Zapfen dreht; dieſes Stück iſt mittelſt des Schlitz— 


Quadranten m und der Stellſchraube K“ mit dem Arm K 
verbunden und trägt die längere Hülſe n, deren Bohrung 


eine ſenkrechte Richtung zur Axe des Zapfens i hat. Dieſer 
Hülſe n kann alfo durch veränderte Einſtellung des Qua— 
dranten m eine beliebige Winkelſtellung im Bereiche eines 
Viertelkreiſes gegen die Schraubenſtange gegeben werden. 
In erſtere iſt nun die aus einer ſpröden und möglichſt un— 
elaſtiſchen Metallmiſchung hergeſtellte Stange C eingepaßt, 
welche ſehr genau eingeſchliffen iſt und ſich ſehr leicht, ſchon 
durch ihr Gewicht, in derſelben auf- und nieder bewegen 
läßt; dieſelbe iſt entweder von rundem Querſchnitt und hat 
eine kleine Nuthe, durch die fie an einem Stift der Hülſe n 
eine feſte Führung erhält, oder ſie iſt auch vierkantig. An 
dem untern Ende dieſer Stange © iſt nun die Zeichenftift- 
Vorrichtung D (Fig. 1, 2 und 4) angebracht, derart, daß 
deren Stift oder Feder p genau ſoviel nach entgegengeſetzter 
Seite der Stange C verſetzt iſt, als dieſe letztere von der 
Längenaxe des Schraubenſchenkels A verſetzt iſt. 

Es beſteht daher die Vorrichtung D zunächſt aus der 
Hülſe q, mittelſt der fie auf der Stange C eſteckt, und 
welche mit einer Stellſchraube feſtgeklemmt wird, und dem 
daran befindlichen Armſtücke r, welches an ſeinem andern 


* 
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Ende den Zeichenſtift trägt, 
pfen i iſt. 

Indem man nun den Stift p, nachdem das Segment 
m mit dem Arme k in einer feſten Stellung verbunden iſt, 
um den Schenkel A herumbewegt, ſo daß der Ring h um 
die Mutter g ſchleift, verändert ſich fortwährend die Ent— 
fernung des Zeichenſtiftes p von der Verbindung g...h u. 
ſ. w., und es wird daher die Stange C in der Hülſe n 
durch ihr Gewicht, wie durch die Führung der Hand beim 
Zeichnen abwärts gleiten, und ſomit der Stift p die Spur 


250 


und welcher parallel dem Za— 


| 02} 1 . J > * 8 10 2 
des von der Linie pre umſchriebenen Kegels auf der Papier— 


fläche beſchreiben. 

Da nun dieſe Linie pre, beſonders bei dem Beſchreiben 
des vom Zirkel abgewandten Theiles der Curvenſpur, eine, 
je nach Umſtänden, mehr oder weniger ſchräge Richtung 
annimmt, und alſo der Stift py wenn derſelbe ebenfalls in 
der Richtung pre angebracht iſt, dieſe ſchräge Richtung thei— 
len würde, dies aber beſonders bei Anwendung einer Reiß— 
feder Ungenauigkeit, reſp. Unmöglichkeit des Zeichnens be— 
wirken würde, jo iſt noch eine Bogenſtellung E (Fig. 1, 2, 9) 
an dem Theile D angebracht, die dieſem Uebelſtande abhilft. 
Dieſe beſteht aus dem Quadranten s, der den Punkt p, 
zum Centrum hat, und in deſſen verticalem Schlitze ſich 
das Stück tt’ hin- und herſchieben läßt, welches ſeinerſeits 
durch eine Stellſchraube u mittelſt der oberen loſen Backe t 
beliebig feſtzuſtellen iſt. In dem unteren Theil dieſes Stük— 
kes t find zwei Muttergewinde nebeneinander eingeſchnitten, 
in deren eines der Stift oder die Feder p eingeſchroben 


und durch eine kleine Contremutter v genau ſo eingeſtellt 


1 


wird, daß deren Spitze in das Centrum pi des Quadran— 
ten s fällt; der Quadrant s wird noch durch einen zweiten 
bogenförmigen Arm r’ (Fig. 4) abgeſteift. 

Von den Stangen C find am zweckmäßigſten zwei vor— 
handen, von denen die eine nur kurz iſt und zum Zeichnen 
der kleineren Curven dient, während die andere, längere, 
zum Zeichnen der größeren Curven benutzt wird. 

Was nun den Einſtellungsmechanismus des Zirkels 
anlangt, ſo wird zunächſt durch die veränderte Stellung der 
Mutter g, alſo durch Höher- oder Tieferſtellen derſelben auf 
dem Schraubenſchenkel a, wenn nicht gleichzeitig eine andere 
Veränderung vorgenommen wird, lediglich die Größe der zu 
erhaltenden Zeichnungscurve bedingt, derart, daß alle erhal— 
tenen Curven, bei denen nur die Höhe der Mutter g ver: 
ändert ward, einander reſp. ähnlich ſind. 

Wird dagegen gleichzeitig die Winkelſtellung des Schen— 
kels A gegen die Papierfläche, oder auch die Winkelſtellung 
der Stange C gegen den Schenkel A verändert, jo werden 
die Curven auch — abgeſehen von ihrer Größe — in ihrer 
Form verändert, und zwar iſt hier das Verhältniß des Win— 
kels ½ zum Winkel o (ſiehe dig 6, Taf. 14) das Bedin⸗ 
gende derart, daß 
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wenn d = 90° ift, die Kreiscurve entfteht, 

s < 90’ und > YzP ift, die Ellipſencurve entfteht, 
deren Verhältniß der kleinen Axe zur großen bei 
der Abnahme von d und bei der Zunahme von ½8 
abnimmt; 

— 1,8 iſt, die Parabelcurve entſteht, die durch 
Veränderung der Winkel d und ½5 nur in der 
Größe, nicht in dem Verhältniß ihrer Dimenſionen 
veränderbar iſt; und wenn 
T ½ und > 0° iſt, die Hyperbelcurve entſteht, 
deren Verhältniß der kleinen Axe zur großen beim 
Abnehmen von c und beim Abnehmen von zB 
ebenfalls abnimmt. 

Bei der Einſtellung des Zirkels ſelbſt hat man zu beach— 
ten, daß die Spitze e des Schenkels A in die Hauptaren- 
linie der zu beſchreibenden Curve geſtellt werden muß, und 
die beiden andern Schenkel B und B“ in eine ſolche Stel— 
lung zu dieſer Axenlinie gebracht werden müſſen, daß die 
Spitzenpunkte derſelben mit der Spitze e ein gleichſchenkliges 
Dreieck bilden, deſſen Höhenlinie mit der Hauptarenlinie der 
Curve zufammenfällt.” Die weitere Einſtellung des Zirkels 
geſchieht dann leicht nach Maaßgabe der gegebenen Curven— 
ſtücke und nach obigen Andeutungen. 


79 
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Sollte man noch ein nachträgliches Tiefereinſinken der 
Zirkelſpitzen in's Papier oder Reißbrett fürchten, wodurch 
eine Ungenauigkeit der Curve entſtehen würde, ſo könnte 
man dieſem Uebelſtande leicht durch Anbringung von Nadel⸗ 
füßen an den Spitzen des Zirkels vorbeugen. 

Für den Fall, daß man zeitweilig noch größere Curven 
zeichnen will, als ſie durch die Zirkelgröße ermöglicht ſind, 
iſt der Zirkel ſo conſtruirt, daß zwiſchen die Schenkel B und 
B“ die Verlängerungsſtücke F (Fig. 5 b) eingeſchaltet werden 
können, und die Schraubenftange à durch eine entſprechende 
längere Schraubenftange a“ mit übereinſtimmendem Gewinde 
erſetzt werden kann, welche letztere dann bei e in das Char— 
nierſtück b eingeſchroben wird. 

Sehr zweckmäßig kann man dieſen Zirkel zugleich noch 
als Dreiſpitzzirkel verwenden, indem man dann nur noch 
eines dritten Spitzenſchenkels G (Fig. 7) bedarf, den man 
beliebig ſtatt des Schraubenſchenkels a bei e in das Char⸗ 
nierſtück b einſchraubt, der aber dann gleiche Länge mit * 
und B“ haben muß. 5 

Der ganze Zirkel läßt ſich allſeitig e 
jo daß er hierin nicht den Uebelſtand der meiſten Curven— 
zirkel theilt, ſondern ſich vielmehr in ein handliches Beſteck 
einſchließen läßt. 


Beſchreibung eines Univerſal⸗Kegelſchnittzeichners. 


Von 


H. Seeſtern-Pauly, Polytechniker in Zürich. 


(Hierzu Tafel 15.) 


Die Verwandtſchaft der Bildungsgeſetze für die drei | 


Kegelſchnitte: Ellipſe, Parabel und Hyperbel führte mich auf 
den Gedanken, mit Hülfe eines einzigen Inſtrumentes bei 
verſchiedenen Aufſtellungen deſſelben jene drei Curven me— 
chaniſch zu zeichnen. 

Das Verſtändniß der Conſtruction bildet ſich am ein— 
fachſten, wenn wir die drei Kegelſchnitte als Bahnen be— 
trachten, welche von einem, nach beſtimmten Geſetzen ſich 
bewegenden Punkte beſchrieben werden; denn in der That 
wird der zeichnende Stift durch den geometriſchen Zuſam— 
menhang des Inſtrumentes genöthigt, ſich nach eben dieſen 
Geſetzen zu bewegen. 

Jene bekannten Bewegungsgeſetze lauten folgen— 
dermaßen: 


1) Für die Ellipſe: 

Die Ellipſe ift die Bahn eines Punktes C, der ſich fo 
bewegt, daß die Summe X —+ y feiner Entfernungen CF, 
und CF von zwei feſt liegenden Punkten F und F, eonftant 
bleibt (Fig. A, Tafel 15). 


2) Für die Hyperbel: 
Die Hyperbel iſt die Bahn eines Punktes C, der ſich 
jo bewegt, daß die Differenz X—y feiner Entfernungen CF, 
und CF von zwei feſt liegenden Punkten F, und F conſtant 
bleibt (Fig. B). 
3) Für die Parabel: 
Die Parabel iſt die Bahn eines Punktes C, der ſich 
fo bewegt, daß feine Entfernung CF von einem feftliegen- 
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den Punkt F ſtets gleich ift feinem Normalabſtand CD von 
einer feſtliegenden Graden MN. 

Auf vorſtehende Geſetze geſtützt conſtruirt man nach 
dem gewöhnlichen Verfahren mehrere auf einander folgende 
Punkte jener Curven und verbindet dieſe durch einen contis 
nuirlichen Strich. Und ſo ergeben ſich die Elipſenpunkte 
auf conſtructivem Wege folgendermaßen: 

Von einem der beiden gegebenen feſten Punkte z. B. 
von F, aus (Fig. A) ziehen wir in beliebiger Richtung eine 
Gerade F,D und machen die Entfernung F,D gleich der 
gegebenen conſtanten Summe G = XA y. Darauf verbin⸗ 
den wir D mit F durch eine Gerade und errichten in dem 
Halbirungspunkt von DF eine Normale zu DF. Den 
Schnittpunkt C zwiſchen dieſer Normalen und der Geraden 
F. D verbinden wir mit F, wodurch das gleichſchenklige 
Dreieck FED entſteht. Da nun CF+ C Fi = Fi 
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CD=F,D=eift, fo muß C einer von den zu conſtruir⸗ 


enden Ellipſenpunkten ſein. 

Die Hyperbelpunkte ergeben ſich auf analoge Weiſe: 

Man macht F. D (Fig. B) gleich der gegebenen Diffe— 
renz x—y verbindet D mit F und errichtet im Halbirungs— 
punkte von DF eine Normale zu DPF. Der Schnittpunkt 
C zwiſchen dieſer Normalen und der Verlängerung von 
Fi D iſt einer der geſuchten Hyperbelpunkte. 

Die Conſtruction der Parabelpunkte endlich iſt folgende: 

In einem Punkte D der feſten Graden MN (Fig. C) 
errichtet man eine Normale zu MN. Ebenſo wird im Hal— 
birungspunkte zwiſchen D und dem feſtliegenden Punkte F 
eine Normale errichtet. Der Schnittpunkt C dieſer beiden 
Normalen iſt einer der geſuchten Parabelpunkte. 


Demnach iſt es Aufgabe eines Kegelſchnittzeichners, 


dem ich, wie es gewöhnlich geſchieht, den griechiſch ge— 
bildeten Namen Konotomograph geben werde, jene drei 


Conſtructionen für alle auf einander folgenden Curven- 
und klemmt ſie feſt mit der Druckſchraube w. 
Fläche des Meſſingſtücks 8 (Fig. 4) iſt mit einer Holzplatte 


punkte auszuführen und die Geſammtheit dieſer Punkte 
durch einen continuirlichen Strich darzuſtellen. Dieſer Auf— 
gabe genügt der durch die beifolgende Zeichnung in ¼ der 
natürlichen Größe dargeſtellte Konotomograph. (Siehe Ta⸗ 
fel 15.) 
Aufſtellung 


des Konotomographen zum 
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Aufnehmen des Zeichenſtiftes beſtimmte Hülſe w, welche mit 
ihrem oberen Ende in einem auf der unteren Doppelſtange 
beweglichen Schlitten T feſtgelöthet iſt. Es befindet ſich 
alſo der Zeichenſtift ſtets im Schnittpunkt der Geraden F. D 
und der Doppelſtange. Fig. 3 ſtellt die einfache Stang 
im Durchſchnitt nach 5—6 in Fig. 1 dar. ö 
Der Eckpunkt D des Parallelogramms ſteht durch 
einen horizontalen Arm und eine verticale Säule mit einem 
auf der einfachen Stange beweglichen Schlitten P in feſter 
Verbindung und kann über jedem beliebigen Punkte der 
Stangenmittellinie mittelſt einer Klemmſchraube feſtgeſtellt 
werden. Die auf einem Meſſingſtück feſtgeſchraubte einfache 
Stange dreht ſich mit demſelben um eine im Punkte F, auf 
die Zeichenebene geheftete Scheibe. Der dem Eckpunkt P 
gegenüberliegende Eckpunkt des Parallelogramms wird durch 
den in Fig. 2 im Durchſchnitt gezeichneten Arm R, der auf 
einem Gewicht feſtgeſchraubt iſt, in eine feſte Lage gebracht. 
Indem nun die einfache Stange um den Punkt F. 


herumgedreht wird, beſchreibt der Schnittpunkt zwiſchen der 


einfachen und der Doppelſtange eine Ellipſe. (Fig. 1a.) 
Wie oben erwähnt iſt, befindet ſich die Spitze des Zei— 
chenſtiftes in jenem die Curve beſchreibenden Schnittpunkte; 
der Zeichenſtift bewegt ſich demnach in der augenblicklichen 
Richtung der Curventangente, welche ſtets mit der Mittel- 
linie der Doppelſtange zuſammenfällt. Giebt man daher der 


Reißfeder eine ſolche Führung, daß ſie ſich in ihrer Hülſe 


nur vertical verſchieben, nicht drehen kann, ſondern ſtets die 
zur Doppelſtange parallele Lage beibehalten muß, ſo wird 
man die Möglichkeit erkennen, direct in Tuſche die Ellipſe 
zeichnen zu können. 

Um die Reißfeder herum legt ſich eine Spiralfeder », 
durch deren Druck die zeichnende Spitze in gleichmäßiger Be— 
rührung mit dem Papier erhalten wird. Soll die Feder 
nicht zeichnen, ſo ſchiebt man dieſelbe in der Hülſe hinauf 
Die untere 


bekleidet, welche das Papier in einer Ringfläche rr berührt 
(ef. Fig. 1). Die kleinſte zuläſſige Entfernung zwiſchen 


dem Zeichenſtift C und dem Drehpunkt F. (ef. Fig. 1) be- 
trägt etwas mehr als 3 Millimeter. 


Zeichnen der Ellipſe. — Fig. 1 zeigt das Inſtrument | 


in feiner Aufſtellung zum Zeichnen der Ellipfe und zwar 
im Grundriß. Figur 2 iſt ein Durchſchnitt, genommen nach 
1—2 in Fig. 1. 

Die durch eine Doppelſtange verkörperte, durch den 
Punkt C gehende Diagonale des von gleichen Seiten ge— 
bildeten Parallelogramms halbirt die andere Diagonale FD 
unter einem rechten Winkel. Die Verbindungsgrade FC 
iſt durch eine einfache prismatiſche, um den Stift F. dreh— 
bare Stange verkörpert, welche mit einem Längsausſchnitt 
verſehen iſt. In dieſem Ausſchnitt bewegt ſich die zum 


Aufſtellung des Konotomographen zum 
Zeichnen der Hyperbel. — Wie vorhin find F und F, 
feſtliegende Drehpunkte, während der in C ſich befindende 
Zeichenſtift gleich weit von F und D entfernt iſt, fo daß CF, 
— CF gleich iſt der conſtanten Entfernung DF. (Fig. 9). 

Aufſtellung des Konotomographen zum 
Zeichnen der Parabel. — Mit Hülfe des in Fig. 6 und 
7 dargeſtellten Lineals“) wird der Punkt D Fig. 8 auf der 
punktirten Geraden hin- und hergeführt, welche normal ſteht 

N *) Fig. 7 giebt einen Durchſchnitt nach der Linie 7—8 in Fig. 6 
in ½¼ der natürlichen Größe. 
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zu der Mittellinie CD. Darauf macht man, wie vorhin, 
den Punkt F zu einem feſtliegenden Drehpunkt. 
iſt COF=CD und der in C befindliche Zeichenſtift beſchreibt 
eine Parabel. N 

Da die Mittellinie der Doppelſtange GH Fig. 1 auch 
in' den beiden letzten Aufſtellungen mit der Tangentenrich— 
tung zuſammenfällt, ſo laſſen ſich die Hyperbel und Para— 
bel ebenfalls unmittelbar in Tuſche zeichnen. 

Wenn beim Zeichnen der Hyperbel und Parabel die 
Stangen ſich unter einem zu ſpitzen Winkel ſchneiden, kann 
man mit Hülfe eines eingeſchraubten Drahtes auf den 
Schlitten T (Fig. 2) in der Tangentenrichtung einen leiſen 
Zug ausüben, wodurch die Bewegung ſich außerordentlich 
leicht bewerkſtelligen läßt. 

Man ſieht leicht ein, daß man durch Veränderung der 
Entfernungen FF, und F. D die verſchiedenartigſten Varia— 
tionen vornehmen kann. Wenn in Fig. la Fi mit F und 
in Fig. 9 D mit F. zuſammenfällt, jo beſchreibt der 
Punkt C den Kreis And die Gerade. 


Die in der Axe F angebrachte Durchbohrung dient als 


Alsdann 
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Führung für einen zugeſpitzten cylindriſchen Stift, der dazu 
dient, den Brennpunkt F ebenfalls direct auf dem Papier 
zu markiren. 

Endlich geftattet eine auf der einfachen Stange F. K. 
angebrachte Theilung das directe Ableſen der Länge F. D. 

Zum Schluß dieſer Beſchreibung erwähne ich noch die 
in Fig. 6 dargeſtellte Aufſtellung des Inſtruments zum 
Zeichnen der Antifrictionscurve. Giebt man nämlich mit 
Hülfe von Druckſchrauben dem auf der Doppelſtange be— 
weglichen Schlitten auf derſelben eine feſte Lage und bewegt 
den Punkt D auf einer Geraden MN, ſo beſchreibt der in 
C befindliche Zeichenſtift die Antifrictionscurve. 

Obſchon der Konotomograph in der angegebenen Weiſe 
die Verzeichnung ſämmtlicher Kegelſchnitte geſtattet, ſo fühlt 
der Verfaſſer dennoch, daß er, mit Ausnahme der Verwen— 
dung zum Zeichnen von Ellipſen, den Anforderungen der 
Praxis noch nicht völlig genügt, giebt ſich aber der Hoff— 
nung hin, durch Veröffentlichung ſeiner Idee noch einfachere 
und zweckmäßigere Conſtructionen hervorzurufen, wodurch der 
Zweck di ſer Mittheilungen erfüllt ſein würde. 


Verſuche über Ventilatoren. 
Von 


General Morin in Paris. 


(Hierzu Fig. 7 bis 11 auf Taf. 8.) 


Im Nachſtehenden geben wir einen kurzen Bericht über 
die Verſuche, welche nach dem Septemberheft der Annales 
du Consegyatoire auf 1861 neuerdings von General Mo— 
rin im Conſervatorium der Künſte und Gewerbe in Paris 
angeſtellt worden ſind. Sie betrafen zwei Schraubenventi— 
latoren, zwei Lloyd'ſche Ventilatoren und einen Ventilator 
mit geraden Flügeln und ſind mit all der Umſicht angeſtellt, 
welche von einem ſo geübten Experimentator erwartet wer— 
den kann. 


Schrauben ventilatoren. 

Von dem kleineren der Schraubenventilatoren, welcher 
0,18 Meter Durchmeſſer und 0,7 Meter Länge beſaß und 
ſich in einem 0,5 Meter weiten cylindrifchen Mantel be— 
wegte, giebt Fig. 7 auf Taf. 8 eine Skizze. 
Guérin conſtruirt und beſteht aus 14 trapezförmigen, 


Er war von 
in 


1 


zwei Spirallinien um die Are vertheilten Schaufeln, welche 


unter einem Winkel von 38° gegen die Rotationsebene und 
tangential zu der Schraubenfläche geſtellt td welche ſich 
durch ihre Stiele legen läßt. 

Der Mantel dieſes Ventilators ging durch einen coni— 
ſchen Stutzen in das 0,3 Meter weite, 28,5 Meter lange, 
blecherne Windrohr über, in welchem das Anemometer zur 
Beſtimmung der Geſchwindigkeit der Luft an verſchiedenen 
Stellen angebracht wurde. Neben dieſen Beobachtungen 
über die Windmenge wurden auch dynamometriſche Meſſun— 
gen angeſtellt, um zu ermitteln, welche Arbeit zum Betriebe 
des Ventilators und zur Bewegung einer beſtimmten Luft— 
menge erforderlich ſei. Nachſtehende Tabelle giebt die ge— 
fundenen Reſultate. 


a r e e 


(irilingenieu u a | Neue Folge Band II. Ta H. Ie. 


2 2 
, 
A.,. 2 7 
, 
2 
2 


2 
DT 
2 e . 
2 
,,, 
GG 


7 7 7 7 7 7 7 7 


— 

JO. 

— 
FFF 


, 
2 


Verlag v.. Engelhardt (B. Thierbach) in Fre 


I. BUCH, FABRIKATION DER EISENBAHNSCHIENEN. 


7 EEE 


a 
0 . Ss 


| 2 an 
Me Pr 82 
re m x 
we. ee > 


. 
zu u. | 


N 


,, , 


BR 
= 


I erh 


iz 
—j7 


— 

ge. 

— + 

— | . 
„%% 


== 


Ne 


rig. S. 
„ 
| 
. oo 


TH , 


ö W 
2 HA 
j | 
NN NN 


V 


„„ 
U 


„ . , 
. 


D 


ni 


N 
N 


AN 


a ui . 
SE 
nn 


80 
R 


> \ 
N 
| 


on . 


, 


| 
| 
4 


a | Lith. Anst. v Steinmetz & Bornemann in Meissen. 
Verlag v. J. C. Engelhardt (B. Thierbach in a Trelberg, st | 


Neue Fol ge.Band VII. Taf. 13. 


N 
| 
8 
N 
’ 


— Ss 


(iriling enieur. 


> 


a 


BE s . 
Steinmetz & Bornemann in Meissen 


Lith.Anst y, 


Verlag v J. Engelhardt (B. Thierbach) in Freiber 


Neue Folge ‚Band VI. Tat. 13 


) 


SOMMER S FUNKENAPPARAT. 


— 


1 ö Ser - es 
5 2 NE 5 = ) 2 ) 
2 | OO 
— Bl silie v7 ae 


a . 
ES 


zul 
El 


r 
ara Q 
OSIHE 
8 OSN 


Oo O 


© 
5 


95 


®) 


SR 
— - 


r 
e 

Seo 
es e 


7? 
. 


N 


FF erde) 16 
20.008 


> 


5 


Gh 


2... 


ee IS 


, N G 


Lith.Anst v. Steinmetz & Bornemann in Meissen. 


FF — 77-000 == ⅛Äĩ1wr on SenSseses nee 


IN 
en 


Be 
SIR 


UN 


Verlag v J.GEn gelhardt (B.Thierb ach) in Freib erg 


Civilingenieur. Neue Folge. Band VILTa f. A. 


Verlag v. 6. Engelhardt (B. Thierbach) in Freiberg, Lith. Anst.v. Steinmetz & Bornemann in Meissen. 


„ 


3 4 


Neue Folge Band VIILaf. HI. 


1 


MEYN, KEGELSCHNITTZIRKEL 


= = 
Kl 


Wh 


7 


D 


1 


N, 


Lith. Anst.v. Steinmetz & Bornemann in Meissen. 


* 


Verlag v.. G. Engelhardt (B. Thierbach) in Freiberg. 


Lith. Anst v Steinmetz & Bornemaumn in Meissen. 


— 


 SEESTERN - PAULY, INVER SAL,. KBGELSCHNITTZEICHNER, nf EG 2 vc Folge. Bad Tat 15. 


10 8 Sr me. 
„ 2 8 


, v2 : — — — 
2 7 7 ZA. I 
1 D 7 


DIET 
0 
Ta UPS: 1 
= EEE 
ku 115 : \ | 
F ,, , 


— IN 


* 
1. 


Fig. 7. Durchschnitt 
dh) . 5 


= 


Verlag x J U. Engelhardt IB. Thierbach) in Freiberg. 8 j | Lith. Anst. Steinmetz &Bornemann in Meissen. 


257 Morin, Verſuche über Ventilatoren. 258 


Verſuche an dem Guérin'ſchen Schraubenventilator. 


ER 17 FR 16 Abſtand des 
erfuge: ahhh e, geber eit Aiden Lien meckern Wetg eren Amamanetes 
reihe tilators pro Secunde pro Secunde pro Secunde pro 5 1 3 5 

Deen Meter Cubikmeter | Meter Kilogr. Meter Kil. | Meter 
a. Der Ventilator wirkt ſaugend. 
(|. 108 lar | 0,1029 00 1 5 28,4 
180 2,50 0,1750 | 0,0725 t 77 7 7 
250 3,40 0,2380 0,1803 5,79 0,0315 5 
1 370 45,66 0,3262 0,4694 9,59 0,0489 N 
435 6,04 0,4228 1,0220 15,65 0,0638 5 
550 7,23 0,5061 1,7530 PA 0,0758 15 
715 9,53 0,6671 3,5300 41,01 0,0861 ‚2 
5 822 10,32 0,7224 5,0970 56,50 0,0902 7 
425 4,62 0,3234 1,25 
9 560 6,11 0,4277 1 
680 7,30 0,5110 
755 7,51 0,5257 i 36 rn 
460 5,82 0,4074 4,25 
3 590 6,23 0,4361 1 
670 7 0,4984 4 
780 8,26 0,5782 > 
547 5,8 0,3836 14,25 
4 | 695 7,28 0,5096 | ie 
365 3,82 0,2674 1 
5 ö 400 4,43 0,3101 4,25 
760 7,70 0,5390 3 
270 2,93 0,2051 14,25 
6 425 4,55 0,3185 | 1 
765 7,63 0,5041 | | 10 
b. Desgleichen. Die Hälfte der Schaufeln iſt entfernt. 
257. 3,11 62177 28,4 
335 4,00 0,2800 „ 
7 450 5,08 0,3556 „ 
550 6,50 0,4550 | 5 
620 7,42 0,5094 " 
c. Der Ventilator wirkt blafend. 
150 1,260 0,0882 0,0183 FA a 28,5 
290 1,504 0,1058 0,1298 8,71 0,0149 Fi 
8 438 2,090 0,1463 0,4663 15,12 0, 306 5 
N 570 3,980 O, 5s | 0,9819 26,40 0,0372 4 
612 4,210 0,2967 1,2150 34,43 0,0353 A 
765 5,300 0,3710 2,4010 52,75 0,0455 1 
f 315 1,85 0,1295 14,25 
9 535 2,53 0,1771 4,25 
652 3,34 0,2338 14,25 
ri 3,94 0,2758 m 
368 2,46 0,1720 28,5 
10 | 530 322 0,2604 | 5 
820 5,66 0,3962 " 
300 2,01 0,1407 „ 
11 N 435 2,62 0,1834 77 
730 4,65 0,3255 2 


Civilingenieur VIII. 17 


259 


Die vorftehende Tabelle und noch mehr eine graphiſche 
Darſtellung der Verſuche, bei welcher man die Umdrehungs— 
zahlen als Abſciſſen und die beobachteten Windmengen als 
Ordinaten aufzutragen hat, zeigt, daß die Windmengen den 
Umdrehungszahlen proportional ſind. 

Zwiſchen der erſten und der zweiten bis ſechsten Ver— 
ſuchsreihe iſt bezüglich der Windmengen ein ſehr merklicher 
Unterſchied wahrnehmbar, indem die erſte Reihe für gleiche 
Umgangszahlen ¼ mal fo große Windmengen aufweiſt. Der 
Grund für dieſe Erſcheinung iſt in der Stellung des Ane— 
mometers zu ſuchen, indem ſich daſſelbe bei der erſten Ver— 
ſuchsreihe in 28,4 Met. Abſtand von dem Windrade und 
alſo nur 0,1 Meter vom Ende des Windrohres befand, wo 
gerade eine bedeutende Contraction des Luftſtromes ſtattfin— 
den mochte. Reducirt man die Windmengen der erſten Ver— 
ſuchsreihe unter Annahme eines Contractionscoefficienten 0,8, 
ſo erhält man Reſultate, welche ſehr gut mit denjenigen der 
zweiten bis ſechsten Reihe zuſammenſtimmen, und es folgt 
dann aus dieſen 24 Verſuchen, bei denen die Umdrehungs— 
zahlen n von 108 bis 322 pro Minute variirten, daß man 
die Windmengen pro Secunde ausdrücken kann durch: 

Q = 0,00731 .n. Cubikmeter. 


Bei den fonftigen Stellungen des Anemometers, wel- 
ches ſtets in der Axe des Rohres angebracht war, ſind keine 
Abweichungen bemerkbar, woraus man folgern kann, daß 
der angeſogene Luftſtrom ſich im Rohre regelmäßig bewegte. 

Hier iſt auch noch eine Nebenbeobachtung hervorzuheben, 
welche ſich auf den Einfluß der Conſtructionsweiſe des Roh— 
res bezieht. Waren die einzelnen Rohrſtücken nach Art von 
Fig. 10 zuſammengeſchoben, wie bei den erſten drei Ver— 
ſuchsreihen, ſo konnte man an einer äußerlich neben das 
Rohr gehaltenen Kerze wahrnehmen, daß durch die Fugen 
etwas Luft entwich; waren ſie dagegen nach Art von Fig. 11 
unter ſich verbunden, wie bei der vierten Verſuchsreihe, ſo 
wurde durch die Fugen etwas Luft eingeſogen, indeſſen waren 
dieſe Luftquantitäten gegen das ganze Windquantum ſo un— 
bedeutend, daß die Ergebniſſe dieſer vier Verſuchsreihen 
durchaus nicht merklich abweichen von denjenigen der fünf— 
ten und ſechsten Reihe, wo alle Röhrenwechſel gut verklebt 
und gedichtet waren. 

Die ſiebente Verſuchsreihe, bei welcher die Zahl der 
Schaufeln auf die Hälfte vermindert war, zeigt im Vergleich 
zur erſten eine um ca. 10 Proc. geringere Windmenge, 
woraus ſich ergiebt, daß es nicht vortheilhaft iſt, die Schaufel— 
fläche ſo zu vermindern. 

Noch weſentlicher iſt der Unterſchied bei der achten bis 
elften Verſuchsreihe, wo der Ventilator nicht ſaugend, ſon— 
dern blafend zu wirken hatte. Zunächſt zeigt ſich eine viel 
geringere Gleichförmigkeit der Reſultate, obwohl die Wind— 
menge im Allgemeinen der Umdrehungszahl proportional iſt. 
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Zum Theil mag dies darin liegen, daß es viel ſchwieriger 
iſt, die wahre Geſchwindigkeit des Luftſtromes zu beſtimmen, 
weil die von dem Schraubenrade in das Windrohr geſcho— 
bene Luftſäule eine ſchraubenförmig rotirende Bewegung an— 
nimmt. Jedenfalls werden nur die in größerer Entfernung 
vom Ventilator vorgenommenen Geſchwindigkeits meſſungen 
eine genügende Sicherheit bieten. 


Uebrigens iſt auch die Leiſtung des Ventilators in die- 
ſem Falle eine geringere und zwar liefert er nur etwa 0,6 
ſoviel Luft, als wenn er ſaugt. Morin erklärt dieſen Um- 
ſtand durch den Einfluß der Centrifugalkraft; es findet näm— 
lich an der Are der Schraube ein Saugen ſtatt, wogegen 
die Luft gegen den Umfang hingedrängt wird und ſogar ein 
Theil auf der Saugſeite wieder entweicht. Die nach außen 
getriebene Luft nimmt dann im Saugrohre eine drehende, 
jedenfalls mit vielen Widerſtänden verbundene Bewegung 
an, deren Vibrationen an der Röhre bis zu 14 und 15 Meter 
Abſtand vom Rade noch wahrzunehmen waren. 


Die Nutzleiſtung iſt berechnet nach der der Luft mit— 
getheilten lebendigen Kraft. 


Iſt QQ die Windmenge, 
F der Querſchnitt des Rohres, 
e die Geſchwindigkeit des Luftſtromes, 
y= 13 das Gewicht des Cubikmeters Luft, 
ſo wird dieſe Nutzleiſtung ausgedrückt werden durch: 
„ 
2 * g C2 5 ‘ 3 0 
und hiernach ſind die Zahlen in der fünften Columne der 
Tabelle berechnet. Durch Diviſion mit der in der ſechsten 
Columne aufgeführten Arbeitsgrößen erhält man die Wir— 
kungsgrade, welche offenbar bei den höheren Geſchwindig— 
keiten günſtiger ausfallen, als bei den niedrigeren, aber über 
die Geſchwindigkeit von 500 bis 600 Umdrehungen hinaus 
nur noch langſam wachfen. 


Morin zieht aus den letzten drei Verſuchen jeder Reihe 
das Mittel und erhält dabei als beſte Wirkungsgrade: 

für den ſaugenden Schraubenventilator 0,0840 

„ „ blafenden 5 0,0393 
alfo beim Saugen einen 2,13 mal ſo guten Wirkungsgrad. 
Im Ganzen ſind aber dieſe Wirkungsgrade außerordentlich 
niedrig. 

Es lohnt ſich ferner noch zu unterſuchen, in welchem 
Verhältniß die gefundene Windmenge zu dem Volumen, 


welches der Ventilator pro Umgang erzeugt, ſtehe. Multi— 


plicirt man die Projection des Gus rin' ſchen Schrauben— 
rades mit der Länge in der Richtung der Are, fo erhält 
man das Volumen 0,0777 Cubikmeter pro Umdrehung und 
dividirt man hiermit in die beobachteten Windmengen, fo er— 
hält man beim Saugen 


261 
Umdrehungszahl. . Verhältnißzahl. 
108 0,590 
180 0,603 
250 0,588 
370 0,559 
435 0,544 
550 0,567 
715 . 0,578 
822 0,545 


Mittel 0,572 
Dieſes Verhältniß iſt alſo ziemlich conſtant für alle 
Ge ſchwindigkeiten. 
Für den blafenden Ventilator, welcher nur 0,607 ſoviel 
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Wind giebt, als der ſaugende, wird man auch nur 0,607. 
0,572 = 0,337 von der in obiger Weiſe berechneten Wind— 
menge erhalten. * 

Der zweite Schraubenventilator, mit welchem 
Verſuche angeſtellt wurden, hatte 0,985 Meter Durchmeſſer 
und 1 Meter Länge, drehte ſich in einem 1 Meter weiten Cy— 
linder und beſtand aus einem Schraubengange mit 0,5 Met. 
Schraubenganghöhe. Die Beobachtungsweiſe war dieſelbe, 
nur konnte dieſer Ventilator nicht als blaſender geprüft 
werden, weil man dazu ein zu langes Rohr nöthig gehabt 
haben würde. Nachſtehende Tabelle giebt die Verſuchsre— 
ſultate. 


Verſuche mit dem großen Sara als Sauger. 


Aufgewendete 


Umdrehungs: | Gefehwindige | Beobachtete Entſprechende ; hältni 
Verſuchs⸗ zahl 9 Ven⸗ 1 ige Winden Su gtefung Arbeit pro Wirkungsgrad een 
nummer tilators Secunde pro Seeunde pro Secunde Secunde V 775 zur berechneten 
knnke entilators 
paro uke Meter Cubikmeter Met. Kil. Met. Kil. Windmenge 
1 153,3 17211 0,738 0,0719 6,172 0,0117 0,380 
2 211,6 1,750 1,066 0,2165 9,348 0,0230 0,397 
3 248,0 2,216 1,350 0,4396 12,918 0,0333 0,397 
4 300,0 2,513 1,531 0,6412 17,184 0,0373 0,403 
373,0 2,916 1,777 1,0017 27,134 0,0369 0,375 
6 450,0 3,435 2,093 1,6374 38,640 0,0424 0,366 
ji 510,0 3,955 2,410 2,4993 45,032 0,0555 0,320 
8 558,0 4,421 2,694 3,4829 66,296 0,0525 0,385 
9 625,0 4,905 2,989 4,7676 88,435 0,0530 0,371 


Aus dieſer Tabelle geht wieder hervor, daß die Wind— 
menge, welche angeſogen wird, der Umdrehungszahl pro⸗ 
portional iſt und durch die Formel: 

= O, oo499 . 
repräſentirt wird. Es iſt aber zu bemerken, daß bei den in 
der vierten Columne aufgeführten Windmengen bereits die 
Correction wegen der Contraction vorgenommen iſt. 

Vergleicht man die Mittelwerthe der in der letzten Co— 
lumne aufgeführten Verhältnißzahlen bei beiden Ventilatoren, 
fo ſieht man, daß ſie ſich wie 0,572: 0,377 oder wie 1,5121 
verhalten, deshalb ſcheint es vortheilhaft, der Schraube eine 
Länge gleich zwei Ganghöhen zu geben und ſie aus einzel— 
nen Schaufeln zuſammenzuſetzen, wie beim Gus rin'ſchen 
Ventilator. 

Auch der Wirkungsgrad, welcher hier im Mittel aus 
den letzten drei Verſuchen 0,539 beträgt, iſt im Verhältniß 
von 1: 1,558 kleiner, als beim Guerin’fchen Ventilator. 


Ventilatoren mit krummen Schaufeln. 


Die Lloyd'ſchen Ventilatoren, welche im Jahre 1851 
auf der Londoner Ausſtellung als noiseless fans, aufgeführt 
waren, weil fie bis zu 800 und 1000 Umgängen pro Mi: 
nute frei von dem läſtigen Geräuſche der gewöhnlichen Ven— 


tilatoren bleiben, ſind entweder als ſaugende nach Art von 
Fig. 8, oder als blaſende Ventilatoren nach Art von Fig. 9 
conſtruirt. Die beiden zu den Verſuchen verwendeten Exem— 
plare differirten nicht fehr in der Größe. Sie wurden mit 
einem Windrohre von 05s Meter Durchmeſſer verſehen, 
deſſen Länge von 6 bis 26 Meter markirte und in wel— 
chem das Anemometer bei 4,5, 17 und 26 Metern Ab— 
ſtand vom Flügelrade aufgeſtellt wurde. Im letzteren Falle 
befand es ſich 0,2 Meter einwärts von der Mündung und 
es ergab ſich für dieſe Stelle der Contractionscoefficient 
zu 0,7, während man denſelben beim Schraubenventilator 
in 0,1 Meter Abſtand von der Mündung zu 5 gefun⸗ 
den hatte. 8 


Bei dem ſaugenden Ventilator waren 6 gekrümmte tra— 
pezoidale Schaufeln vorhanden, welche nur bis an die Saug— 
öffnung reichten und deren Schwerpunkt in 0,233 Meter 
Abſtand von der Are lag. Der blaſende Ventilator hatte 
0,7 Meter Durchmeſſer und bewegte ſich in einem gußeiſernen 
excentriſchen Gehäuſe von 0,90 bis 1,015 Met. Durchmeſſer.“) 


Die Verſuchsreſultate finden ſich in nachſtehender Ta— 
belle verzeichnet. 


*) Nähere Angaben fehlen. D. Red. 
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Verſuche mit einem ſaugenden Lloyd'ſchen Ventilator.“ 


* 


Geſchwindig- Angeſogene 


Abſtand des 


Umdrehungs- keit der Luft | Luftmenge |Anemometers | _ 
0 zahl pro Secunde pro Secunde v. Ventilator Bemerkungen. 
pro Minute 
Meter Cubikmeter Meter 


| 


| 


| 
| 
| 
1 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 


4,5 


17,0 


17,0 


a. Länge des Saugrohres 26 Meter. 


Bei den Beobachtungen, wo das 
Anemometer in 4,5 und 17 Metern 
Abſtand vom Ventilator aufgeſtellt a 
war, ift die Luftmenge einfach durch — 5 
Multiplication des Röhrenquerſchnit— 
tes (0,07 Quadratmeter) und der 
beobachteten Geſchwindigkeit erhalten 
worden, bei denjenigen Verſuchen 
aber, wo das Anemometer am Ende 
der Röhre angebracht war, iſt dieſes 
Product noch mit dem Contractions— 
coefficienten 0,7 multiplicirt worden. 


b. Länge des Saugrohres 6 Meter. 


174 3,21 0,225 
170 3,16 0,221 
170 3,16 0,221 
170 3,16 0,221 
180 4,51 0,221 
181 4,51 0,221 
258 4,64 0,325 
238 4,26 0,298 
237 4,00 0,280 
242 4,13 0,289 
235 6,03 0,295 
230 5,95 0,292 
300 5,90 0,413 
302 5,90 0,413 
300 5,27 0,369 
297 5,25 0,367 
304 7,55 0,370 
304 7,55 0,370 
376 6,71 0,470 
373 6,58 0,461 
375 6,45 0,451 
377 6,62 0,453 
368 9,42 0,462 
398 9,92 0,85 
452 7,89 0,552 
420 7751 0,540 
447 7,55 0,528 
450 7m 0,540 
173 4,94 0,242 
I) 4,92 0,242 
288 | 8,14 0,399 
308 | 8,73 | 0,428 
426 10,2 0,511 
434 10,2 0,511 


und der Luftmenge Q pro Secunde 
Q = 0,00124 n. 


Etwas größer ſcheint die angeſogene Luftmenge bei blos 


6 Meter Rohrlänge zu ſein. 


| 


Nach der graphiſchen Aufzeichnung ergiebt ſich für den 
Ventilator mit dem 26 Meter langen Saugrohre folgende 
Abhängigkeit zwiſchen der Umdrehungszahl n pro Minute 


6 


Vergleicht man die beobachteten Luftmengen mit derje— 


Bei dieſen Verſuchen iſt durchaus 
ein Contractionscoefficient 0,7 in 
Rechnung gebracht worden, weil das 
Anemometer am Ende des Rohres 
befindlich war. 


nigen Quantität, welche man erhält, wenn man den von 
der Flügelfläche beſchriebenen Raum in Rechnung zieht, ſo 
ergiebt ſich, daß der Ventilator 1,4 mal fo viel Luft an⸗ 
ſaugt, und dies zeigt zugleich, wieviel mehr dieſe Ventilato— 
ren leiſten, als die Schraubenventilatoren, bei denen ſich für 
daſſelbe Verhältniß der Quotient 0,377 bis 0,572 ergab. 


Die dynamometriſchen Meſſungen zeigten Folgendes: 
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Umdrehungs- Luftvolumen Nutzleiſtung Aufgewendete Wirkungsgrad 8 
ahl pro Secunde pro Secunde |, i des 5 8 emerkungen. 

pro Minute i 8 9 ee Ventilators 5 

8 Cubikmeter Met. Kil. Met. Kil. 
} a. Länge des Saugrohres 26 Meter. 
202 0,250 On | 3,33 0,067 Das Luftvolumen iſt nicht direct 
252 0,312 0,390. | 4,27 . 0,091 beobachtet, ſondern nach der oben 
376 0,66 f 1,3307 94% |, 7.0388 angegebenen Formel aus den Um- 
384 0,476 1,456 14,81 | 0,098 drehungszahlen berechnet, worauf 
446 | 0,553 2,287 19,00 | - 0,120 die Geſchwindigkeit in den Rohren 
b. Länge des Saugrohres 6 Meter. und die Nutzleiſtung beſtimmt wer— 

194 0,312 0,411 6,17 0,067 den konnte, wie früher angegeben 
252 0,400 0,867 6,2 0,127 worden iſt. 
398 0,55 2,179 17,09 | 0,127 


Die Tabelle zeigt, daß der Wirkungsgrad bei dem längeren Saugrohre zwifchen 375 und 450 Umdrehungen nicht über 
0,12, beim kürzeren Rohre nicht über 0,127 geſtiegen, aber immer 1,5 mal fo groß, als beim Schraubenventilator ausge— 
fallen iſt. a f 
Ueber den blaſenden Ventilator giebt folgende Tabelle nähere Angaben. 


Verſuche mit einem blaſenden Lloyd'ſchen Ventilator. 


9 | 0 N 
wenge ad er, ige deb Senn. eng 
1 tilators pro Secunde | ae | | Bemerkungen. 
Meter pro Minute Meter Cubikmeter pro Sean 
1) Länge des Windrohres 26 Meter. 
N 5 171 3,99 0,79 0,0981 
5 N 171 3,99 0,279 0,098 ] 
175 | 163,8 4,14 0,290 0,106 
a 177 4,50 0,315 0,107 
28.0 | 166,2 3,94 0,7% | 0,100 
a 168 3,99 0,280 0,100 
2308 5,66 0,3988 0,096 
95 | 247,8 5,71 0,399 0,096 
175 | 246 6,22 0,435 0,106 Dieſe Verſuche zeigen, daß bei 
j 247,8 6,22 04355 0,105 gleichen Geſchwindigkeiten die Um— 
28 N 247,8 5,71 0,400 0,097 drehungszahlen des Anemometers 
246 571 0, % ũ ꝶÄ 0,097 nicht weſentlich differirten, es mochte 
5.5 | 291 6,52 0,5 | 0,094 daſſelbe bei 5,5 oder 17,5 oder 
! 288 6,52 0,80, 0,100 28 Meter Abſtand vom Ventilator 
17.6 | 297 7,23 0,506 0,107 angebracht fein. 
% 286,2 7,13 0,499 0,104 
282,6 6,62 0,463 0,098 
28 291 2 0,70 0,097 
5.5 0 469,2 9,77 0,1: | 0,088 | 
g 480 10,07 0,705 0,088 
175 | 462,6 9,97 0,898 | C0091 
g 462,6 10,07 0,705 0,092 
28 468 9,92 0,594 | 0,089 
452,6 9,82 0,687 0,089 |] 


Mittel 0,098 
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SER eng ein Fele. de dg. Krug 
i tilators pro Secunde N . pro Secunde W 
Meter pro Minute | Meter Cubikmeter 2 unde Met. Kil. Met. BR 
2) Länge des Windrohres 26 Meter, Anemometer am Ende. 
ö 434 10,4 0,728 | 0,101 
447 10, 0,763 0,103 54 6,10 0,111 
505 11,s 0,826 0,098 
505 11, 0,819 0,097 74 7,43 0,100. 
635 14,5 1,015 0,095 110 14,15 0,137 
648 15,4 1,078 0,091 
706 16,2 1,134 0,096 
26 713 16,5 1,155 0,097 
e 1,190 0,092 134 22,80 0,170 
TE Ra der 1,239 0,096 167 25,73 0,154 
n 1,253 0,098 | 
894 22, 1,547 0,104 
939 | 23,2 1,624 0,104 208 59,95 0,278 
\ 985 | 23,8 1,666 0,101 
Mittel 0 5 0 s 
3) Länge " Windrohres 6 Meter. 
169 4,29 0,300 0,106 
172 4,45 0,311 0,108 
115 | 174 4,55 0,318 0,109 
y 180 4,65 0,325 0,108 
6 231 Der 0,398 0,103 
237 5,97 0,418 0,103 
315 | 229 5,76 0,403 0,106 Die Umdrehungszahlen des Ane- 
l 231 5,81 0,407 0,106 mometers blieben bei gleichen Ge— 
6 | 297 7,28 0,509 0,102 ſchwindigkeiten unverändert, es 
306 7,54 0,528 0,103 mochte daſſelbe bei 3,15 oder 6 Met. 
3.15 | 309 7,79 0,545 0,105 Abſtand vom Ventilator angebracht 
0 297 7,44 0,521 0,105 ſein. 
6 480 10,27 0,719 0,089 
0 457 10,07 0,705 0,092 
915 | 469 10,27 0,719 0,093 
i 469 10,27 0,719 0,093 
| 514 10,93 | 0,765 0,089 
| 706 14,99 1,049 0,089 
Mittel 0,100 


Die Verſuche mit dem blafenden Ventilator zeigen, daß 
innerhalb der Umdrehungszahlen 170 und 985 zwiſchen den 
Windmengen und den Umdrehungen pro Secunde das Ver— 
hältniß: a 

Q = 0,098 n 
ftattfand. 

Vergleicht man den von den Flügeln beſchriebenen 
Raum, welcher bei 0,02247 Quadratmeter Flügelfläche und 
0,24 Meter Schwerpunktsabſtand von der Are pro Um— 


drehung 6,28 . 0,24 . 0,2247 — 0,0337 Cubikmeter beträgt, 


mit den Windmengen, ſo ergiebt ſich das Verhältniß: 
0,0337 1 
0,0 ꝓ ü 2,9“ 
wonach die wirklich gelieferte Windmenge 2,9 mal ſo groß, 
als die berechnete iſt, während ſie beim ſaugenden Venti— 
lator nur 1,4 mal fo groß war. Es iſt dies auch ganz 
natürlich, weil beim blaſenden Ventilator die Centrifugalkraft 
der austretenden Luft gewiſſermaaßen noch fortſchiebend auf 
die Luft im Windrohre wirkt, während die in der austreten— 
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den Luft enthaltene lebendige Kraft beim ſaugenden Venti— 
lator nutzlos verloren geht.“) 

Bei den dynamometriſchen Verſuchen waren zur Ver— 
meidung von Irrthümern durch Gleiten des Riemens beſon— 
dere Compteurs auf der Ventilator- und der Bremswelle 
angebracht. Der Wirkungsgrad kann bei 700 bis 800 Um— 
drehungen, mit denen dieſe Ventilatoren gewöhnlich umlau— 
fen, zu mindeſtens 0,16 angegeben werden, während er beim 
Saugen nur zu 0,12 gefunden wurde. 


*) Daher find die Diffufer ſehr nützlich, welche Herr Bergrath ch 
achtet, 


Weisbach in feiner Mechanik Bd. III, $. 439 empfiehlt. 
D. Red. 


Durchmeſſer. 
lang und die Windgeſchwindigkeiten wurden bei 8 Meter 


5 
über Ventilatoren. 270 


Sonach ſcheinen dieſe Ventilatoren ſich beſſer zum Bla- 
ſen, als zum Saugen zu eignen. 


Ventilatoren mit ebenen Flügeln. 

Der benutzte Ventilator beſaß 0,33 Meter breite und 
0,18 Meter hohe Schaufeln, deren äußerer Durchmeſſer 
0,67 Meter betrug, und bewegte ſich mit 0,04 Meter Zwi— 
ſchenraum in einem cylindriſchen Gehäuſe von 0,75 Meter 
Das Abführungsrohr war 20 und 28 Meter 


Abſtand vom Ventilator oder am Ende des Rohres beob— 
deſſen Querſchnitt 0,07 Quadratmeter betrug. Die 


Besobachtungsreſultate giebt die nachſtehende Tabelle. 
Verſuche an einem blaſenden Ventilator mit ebenen Flügeln. 


Volumen, wel: 


Aufgewendete 


ae 1 8 0 . u 55 1 25 Verhältniß Arbeit . 
pro Minute | pro Secunde Q = ſchrieben wird „ pro Secunde Nentilators 
n Meter Cubikmeter V Met. Kil. 
1) Länge des Windrohres 20 Meter. 

342 8,29 0,580 0,102 0,21 | Luis 
351 8,70 0, 609 0, 105 0, 530 1,149 
450 9,56 0,669 0, 089 0,685 0,976 
460 9,97 0,697 0, 092 0,695 1,003 
520 10,73 0,751 0, 087 0,786 0,955 
528 10,73 0,751 0, 085 0,804 0,934 
626 12,70 0,889 0,085 0,950 0935 
640 13,11 0,918 0,086 0,978 0,939 
664 12,96 0,907 0,082 1,005 0,902 _ 
680 15,49 1,084 0,096 1,033 1,049 
872 22,08 1,545 0,106 1,325 1,165 
872 21,72 1,520 0, 14 1,325 1,146 

Mittel 0, 09 4 1,022 

2) Länge des Rohres 28 Meter. Abſtand des Anemometers 28 Meter von der Are. 

440 10,82 0,757 0,1 0,670 1,129 
438 11,10 0,777 0, 106 0, 667 1, 165 58 0,110 
500 12,59 0,881 0,106 | 0,761 1.158 
520 12,93 0,905 0,104 0,792 1,142 77 0,130 
660 15,45 1,081 0,098 15 5 119 0,144 
664 15,45 1,081 0,098 ‚067 ‚013 
848 18,31 1.282 0,090 1,291 955 190 0,150 
860 18,20 1,274 0,089 1,310 ‚972 

Mittel 0,099 1,070 0,141 

3) Desgleichen. Das Anemometer befand ſich bei 8 Metern Abſtand. 

444 11,25 0,787 0,106 0,676 1164 
440 10,58 0,741 0,101 9455 a 
496 11,92 0,834 0,101! „755 ‚105 
552 12,84 0,899 0,101 0,813 1,106 
524 12,34 0,864 0,099 0,798 1,083 
644 15,45 1,081 0,100 1205 05 
680 15,96 1,117 0,099 ‚035 079 
784 17,81 13247 0,094 1,196 1,047 
752 16,21 1 134 0,045 1,190... | 0,990 

Mikel 0,099 1,088 
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über Ventilatoren. 


Umdrehungs— 


zahl 


pro Minute 


n 


ei in dale tan 


digkeit 


pro Secunde 


Meter 


pro Secunde 
Q 


Cubikmeter 


Verhältniß 


| 


Volumen, wel: 


ches von den 


Flügeln bes 
ſchrieben wird | 


V 


Verhältniß 


V 


4) Die Austrittsöffnung war bis auf 0,0314 Dua verengt. 
vom Ventilator — — 28 Meter. 


386 
388 
480 
520 
520 
600 
616 
820 
840 


13,36 
13,77 
16,6 
16,64 
16,80 
19,98 
19,98 
28,75 
28,24 


Abſtand 


6,71 
6,71 
7,97 
8,79 
10,07 
12,76 
12,76 


5) Querſchnitt der eee 0,0154 Quadratmeter. 


376 
384 
500 
508 
628 
632 
764 
808 


414 
428 
620 
638 
800 
804 


6) Querſchnitt der Austrittsöffnung = 0,005 Quadratmeter. 


392 
392 
400 
496 
504 
516 
624 
644 
644 
664 


| 
| 
| 
| 
| 


15,94 
14, 10 
17,98 
18,15 
21,18 
21,85 
28,91 
30,59 


3,42 
3, 49 
5,27 
5,36 
6,87 
7,04 


13,94 
13,94 
16,30 
17,33 


17,33. 


18,82 
19,49 
20,84 
22,52 
23,19 


| 


Age Wirkungsgrad 
pro Secunde 


Met. Kil. 


es 
Ventilators 


Abſtand des Anemometers 


| 39 0,154 
| 51 0,238 
| 80 0,322 
| 144 | 0,420 
Quadratmeter. 


Nee 
Abſtand des Auen e 28 Meter. 


Abſtand des Anemometers 28 Meter. 


49 0,127 

73 0,62 

121 | 0,337 
Quadratmeter. 


| 


| 
| 
| 
I 


0,419 0,065 0,588 0,713 
0,432 0,067 | 0,591 0,731 
0,517 0,065 | 0,31 | 0,0 
0,522 0,060 | 0,7292. ..| 0,659 
0,527 | 0,06 | 0,82 0,659 
0,627 0,063 | 0,914 0,685 
0,627 0,0611 | 0,939 0,669 
0,908 ı 0,068 1,249 0,723 
„ss | 000 . | 1,280 0,693 
Mittel 0,065 0,693 
des Anemometers 8 Meter, Rohrquerſchnitt 0,07 
0,460 0,068 0,631 0,743 
0,469 0,068 0,633 0,740 
0,558 0,064 0,792 0,704 
0,615 0,064 0,884 0,696 
0,705 0,065 0,987 0,714 
0,893 0,066 1,243 0,718 
0,893 0,066 1,243 0,718 
Mittel 0,066 
0,215 0,034 0,572 0,376 
0,217 0,034 0,545 0,371 
0,977 0,033 0,161 0,364 
0,279 0,033 0,773 0,361 
0,326 0,031 0,956 0,341 
0,336 0,032 0,962 0,349 
0,445 0,036 1,133 0,392 
0,471 0,035 1,334 0,353 
Mittel 0,033 0,363 
Abſtand des Anemometers 8 Meter. Rohrquerſchnitt 0,07 
0,239 | 0,084 0,631 0,379 
0, 244 0, 034 | 0,651 0,375 
0,369 0,036 0,944 0,399 
0,375 0,035 0,971 0,386 
0,481 0,036 1,218 0,394 
0,493 0,036 1,261 0,399 
Mittel 0,035 0,388 
0,070 0,016 0,606 0,115 
0,070 0,016 0,606 0,115 
0,081 0,012 0,610 0,113 
0,087 0,011 0,755 0,115 
0,087 0,011 0,768 0,113 
0,094 0,010 0,786 0,119 
0,097 0,009 0,950 0,102 
0,104 0,010 0,981 0,106 
0,113 0,010 0,981 0,115 
0,116 0,010 1,011 0,114 
Mittel 0,012 0,115 
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Volumen, wel⸗ 


e. , tg gen BEE Bet | e 
1 8 lügeln bes G des 
pro Minute pro Secunde a = ſchrieben wird 155 pro Seeunde Ventilators 
n Meter Cubikmeter | | | Met. Kil. 


Abſtand des Anemometers 8 Meter. 


470 2,01 0,140 0,019 
480 2,08 0,145 0,018 
636 2,79 0,195 0,018 
650 2,92 0,204 0,019 
790 3,68 0,257 0,019 
794 3,68 0 257 0,019 

Mittel 0,019 


Die vorſtehende Tabelle zeigt, daß das von dieſem Ven- 


tilator ausgeblaſene Windquantum den Umdrehungszahlen 
proportional iſt. 


Q = 0,099 n 
fegen, denn bei der erſten Reihe, wo das Rohr etwas Für: 
zer war, iſt der Coefficient nur wenig kleiner. 


mengen und dem von den Flügeln beſchriebenen Volumen 


iſt fur jede Reihe ziemlich conſtant und man kann im Mittel 


ſetzen: 
== 1,06 V 
wenn V das Product aus dem Querſchnitt eines Flügels 
in den Weg ſeines Schwerpunktes während einer Secunde 
bedeutet. 
Bei dem Lloyd'ſchen Ventilator betrug dieſes Verhält⸗ 


Man kann für die erſte, zweite und dritte 
Verſuchs reihe, wo die Austrittsöffnung nicht gerengert war, 


Nuß; — 0,07 Quadratmeter. 


0, 548 0, 255 
0, 560 0, 259 
0,42 0,261 | | 
0,758 0, | 
0,921 W | 
0,926 gr); 

0,267 


Anemometer nur ungefähr halb fo groß angegeben worden, 
als durch das bei 8 Metern Abſtand vom Ventilator auf— 
geſtellte Inſtrument. Es dürften aber die bei 8 Metern 
Abſtand vorgenommenen Meſſungen zuverläſſiger ſein, als 
die am Ende vorgenommenen, weil das Anemometer bei 
verengter Oeffnung ohne Zweifel eine Störung des Aus— 


fluſſes bewirkt hat. 
Auch das Verhältniß zwiſchen den ausgeblaſenen Wind 
tigen angeſehen und die Geſchwindigkeit e, 


Morin hat nun dieſe Geſchwindigkeiten als die rich— 
mit welcher die 
Luft durch die engen Oeffnungen am Ende der langen 
Rohre austritt, unter Annahme eines Ausflußcoefficienten 
0, für die Oeffnung von 0,0314 Quadratmeter Querſchnitt 


s und 0,85 für die Oeffnung von 0,0154 Quadratmeter Quer— 


niß 2,9, woraus der große Vorzug der Ventilatoren mit i 
in Anſatz gebracht und daraus die bei der vierten und fünf- 


krummen Flügeln deutlich hervorgeht. 


Uebrigens zeigte ſich kein merklicher Unterſchied, mochte 


das Anemometer am Ende des Rohres oder bei 8 Metern 
vom Ventilatormittel angebracht werden. 

Bezüglich des Wirkungsgrades iſt, wie bei den vorher 
beſchriebenen Verſuchen, eine Steigerung mit zunehmender 
Umdrehungsgeſchwindigkeit zu bemerken. 


Für 500 bis 800 


Umdrehungen kann man den Wirkungsgrad zu 0,141 im 


Mittel anſetzen, 
toren, aber niedriger, als bei den Lloyd'ſchen Ventilatoren. 


alſo höher als bei den Schraubenventila- 


zur Meſſung der Windgeſchwindigkeit, 


Die Verſuche mit theilweis geſchloſſener Austrittsöffnung 


(es wurden Holzſcheiben mit runden Oeffnungen vorgeſcho— 
ben) zeigen, daß auch unter dieſen Verhältniſſen die Wind— 
mengen den Umdrehungen proportional bleiben und ein con— 
ftantes Verhältniß zwiſchen denſelben und dem von der Flü— 
gelfläche erzeugten Volumen beſteht, daß aber dieſe Verhält— 
niſſe um ſo kleiner werden, je mehr die Austrittsöffnung 
verkleinert wird. 

Bei dieſen Verſuchen wird auch der Einfluß der Auf— 
ſtellung des Anemometers ſehr fühlbar. In der 6. Reihe 
z. B. ſind die Windquanten durch das am Ende angebrachte 


Civilingenieur VIII. 


ſind. 
ſtatt ihrer der Manometer bedienen könnte, 


ſchnitt berechnet, hiernach aber für die Nutzleiſtung die halbe 
lebendige Kraft 


c — 0,0663 Qc? 


e — 


ten Verſuchsreihe angegebenen Wirkungsgrade beſtimmt. 

Hiernach müßte man ſchließen, daß dieſe Ventilatoren 
bei verengten Austrittsöffnungen einen beſſeren Wirkungs⸗ 
grad geben, als bei ganz freiem Ausgange. 


Bemerkungen über die Geſchwindigkeits— 
meſſung. 

Die Anemometer ſind ziemlich unbequeme Inſtrumente 
weil ſie vorher erſt 
mit Schwierigkeit zu juſtiren, dann wieder nicht leicht ſo zu 
placiren ſind, daß ſie richtig die mittlere Geſchwindigkeit an— 
geben und den Ausfluß nicht ſtören, endlich aber nicht leicht 
für eine große Ausdehnung der Geſchwindigkeiten brauchbar 
Deshalb wäre es ſehr erwünſcht, wenn man ſich an— 
welche viel be— 
quemer zu handhaben ſind, und um hierüber einiges Anhal— 
ten zu gewinnen, hat Morin bei Gelegenheit der vorſtehen— 
den Verſuche auch Beobachtungen über die Manon an⸗ 
geſtellt. 


Es wurden nämlich gewöhnliche Waſſermanometer— 
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röhren, deren unteres Ende dem Windſtrome entgegengerichtet | Abſtand d. Manomet. 3,1 6,5 9,5 12,7 15,9 27 Met. 
und ausgezogen war, in Abſtänden von 3,1, 6,5, 9,5, 12,7, Manometerhöhe 0,057 O,04s 0,042 0,039 0,034 0,021 „ 
15,9 und 27 Metern von dem Ventilator bis in die Are | 0,013 0,029 „ 
des Windrohres verſenkt, die den verſchiedenen Geſchwin— Die Ziffern in der unterſten Reihe geben die Mano— 
digkeiten des Ventilators entſprechende Manometerhöhe notirt meterſtände der ſeitwärts gewendeten Röhren an, wobei na— 
und gleichzeitig die Geſchwindigkeit am Anemometer beob- mentlich der negative Druck an dem bei 27 Metern Entfer— 
achtet. Außerdem waren noch zwei ſolche Manometer bei nung ſtehenden Monometer auffällt, der darauf aufmerkſam 
3,1 und 27 Metern Abſtand vom Ventilator angebracht, macht, wie viel auf die Stellung des Manometers ankommt. 
deren unteres umgebogenes Ende rechtwinkelig zum Wind— Weitere Beobachtungen ſind in nachſtehender Tabelle J 
ſtrome ſtand. angegeben. 

Bei 848 Ventilatorumgängen erhielt man hierbei in 
dem nicht am Ausgange verengerten Rohre Folgendes: 


* Tabelle J. 


Manometerſtände an den gewöhnlichen Manometern in Metern 
Abſtand vom Ventilator 


Manometerhöhen bei den 
gedrehten Manometern 
. bſtand 


———— — 
Umdrehungen 1058 8 | 
des beim Austritt E 


Ventilators n u er — . —— SED 
pro Seeunde Pre Secunde \ 3% % f , e, 3,1 27, 
Meter | | ' | ' ) | . 
Mündungsquerſchnitt 0,0314 Quadratmeter. 
820 ( 28,7 | 0,052 | 0,048 0,052 | 0,048 O, j: | 0,48 | 0,0200. | 0,01 
Mündungsquerſchnitt 0,0154 Quadratmeter. 
384 14,12 0,009 0,009 0,012 0,014 0,15 | 00014 0,010 0,011 
508 | 18,16 0,012 0,011 0,020 0,020 0,020 0,022 0,017 0,018 
632 21,84 0,027 0,026 0,030 0,027 0,ae | 0,083 0,026 | 0,031 
808 30,57 7 0,054 0,057 0,054 | 0,055 | 0,055 0,050 | 0,082 
Mündungsquerſchnitt 0,005 Quadratmeter. 
392 13,92 0,010 0,013 0,015 0,014 0,015 0,017 0,013 0,012 
496 17,35 0,018 0,021 0,021 0,020 0,022 0,023 0,020 0,021 
624 19,7 0,028 0,029 0,031 0,029 0,031 0,034 0,029 0,032 
Tabelle II. 
A 255 8 n Geſchwindigkeit der Luft * f ü 
Querſchnitt Umdrehungs- | Manometer: Differenz“ 
der Austritts- zahl des Ven⸗ höhe in Metern ſferenz; ) 
öffnung tilators Waſſerſäule ————ů— 
Quadratmeter Pro Minute Meter beobachtete | berechnete ganze procentale 
0,07 848 0,021 = 18,16 18,21 
0,0314 820 |.. 0,048 28% 26,1 1586 es 
| 15,4 
2 \ 1 
384 0,014 14,12 14,54 — 0,0 3575 
508 0,022 18,16 18,23 — 0,34 in. 
* 4 53,4 
0,0154 1 
632 0,033 21,84 22,31 — 0,46 4377 
1 
| 808 0,055 30,57 28,81 1,77 175 
17207392 0,17 .| 13,9 16,12 
0,0050 496 0,023 17,35 18,63 *) Die Differenzen ſtimmen nicht ganz. 
624 | 0,034 19,47 22,65 D. Red. 
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Aus den Beobachtungen in Tab. I erſieht man, daß 
bei theilweiſe verſchloſſener Austrittsöffnung die Manometer— 
ſtände in der ganzen Röhre ziemlich gleichförmig ausfallen, 
und daß an Stelle der aus der erſten Verſuchsreihe mit 
ganz freier Austrittsöffnung beobachteten Abnahme der Ma— 


nometerſtände mit der Entfernung hier eher eine ſchwache 


Zunahme getreten iſt. Ueberdies zeigen ſich bei gleichen Um— 
gangszahlen auch ſo ziemlich gleiche Manometerſtände, wenn 
auch die Austrittsquerſchnitte ſtark verſchieden find. 

Aus den am Ende der Röhre beobachteten Manometer— 
ſtänden (ber dem Winde entgegengerichteten Schenkel 
der Röhre) berechnet ſich nun die Geſchwindigkeit vermittelſt 


der Formel e = y2gh, wenn man unter h die in Luft— 
ſaͤule umgeſetzte Manometerhöhe verſteht. Morin multi 
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Taler 769,2 und giebt 
über die gefundenen Geſchwindigkeiten die auf voriger Seite 
in Tabelle II erſichtliche Zuſammenſtellung. 

Die Vergleichung der Reſultate der directen Geſchwin— 


digkeitsmeſſung mit Anemometern und der Beſtimmung der 
Geſchwindigkeit mittelſt Anemometern zeigt eine ſo gute Ueber— 


plicirt die Manometerſtände mit 


einſtimmung beider Methoden, daß man über die Anwend— 
barkeit der letzteren, mindeſtens für praktiſche Zwecke, kein Be— 


denken zu hegen braucht. Es gilt dies wenigſtens für den 
Fall, wo das Windrohr ganz offen war, bei theilweiſe geſchloſ— 
ſenem Austritt werden die Differenzen größer, was jedoch auch 
darin liegen kann, daß dann die Angaben des Anemometers 
nicht mehr zuverläſſig ſind, wie bereits oben bemerkt wurde. 


Bandagen der Eiſenbahnräder. 
Von 
Krauß, Maſchinenmeiſter in Zürich. 


Faſt allgemein wird die Leiſtung, d. h. die Dauer der 
Bandagen für Eiſenbahnräder nach dem von denſelben abge— 
wickelten Wege berechnet und man ſagt z. B. von einer be— 
liebigen Bandage, ſie habe ſo und ſo viel Kilometer bis zur 
völligen Unbrauchbarkeit zurückgelegt. Auch kommt es vor, 
daß die Fabrikanten für ihr Material eine gewiſſe in Weg— 
längen ausgedrückte Leiſtung garantiren. 

Wie unrichtig eine derartige Rechnungsweiſe iſt, mag 
aus folgender Betrachtung zu entnehmen ſein. 

Von 2 Bandagen, wovon die eine 6 Fuß, die andere 
3 Fuß im Durchmeſſer mißt, wird die Kleinere auf dem 
gleichen Wege noch einmal ſoviel Umdrehungen machen, als 
die Größere, in Folge deſſen auch noch einmal ſo oft auf 
Abnützung beanſprucht werden. Vorausgeſetzt, daß die übri— 
gen auf die Abnützung influirenden Verhältniſſe ganz gleich 
ſind, würde die kleinere Bandage bis zur vollſtändigen Ab— 
nützung nur halb ſo viel Weg als die Größere zurücklegen, 
dabei aber gleich viel Rotationen und im Verhältniß zur 
Größe gleiche Leiſtungen gemacht haben. Man würde dem— 
zufolge einen großen Fehler begehen, wenn man aus der 
Größe des abgewickelten Wegs auf die Brauchbarkeit des 
Materials ſchließen wollte. 

Die richtige Einheit für die Leiſtung einer 
Bandage wird ſomit nur die Zahl der Abwicke— 
lungen, d. h. der gemachten Rotationen ſein. 


Erſt wenn man dieſe berechnet hat, hat man ein zu— 
verläſſiges Reſultat, und kann Vergleichungen mit den Lei— 
ſtungen verſchiedener Materialien machen. 


Außer der Qualität des Materials, die allerdings 
von dem weitaus größten Einfluſſe auf die Dauer der Ban— 
dagen iſt, ſind noch andere Verhältniſſe bei der Abnützung 
derſelben wirkſam und zwar folgende: 

1) die Belaſtung der Bandage oder der Axe; 

2) der Durchmeſſer der Bandage, inſofern von 
derſelben die ſphäriſche Form der Lauffläche abhän— 
gig iſt; 

3) das Eigengewicht des Rades; 

4) die Geſchwindigkeit des Fahrzeugs; 

5) die Function der Bandage, ob ſie nämlich für ein 
Lauf-, Trieb- oder Tenderrad einer Locomotive oder 
für ein Wagenrad benützt iſt. 

In welcher Weiſe dieſe Verhältniſſe auf die Abnützung 
des Materials influiren, dürfte aus Nachſtehendem zu ent— 
nehmen ſein. Um aber für die Richtigkeit der Behauptun— 
gen gleich einen thatſächlichen Beweis an der Hand zu ha— 
ben, folgen vorausgehend in tabellariſcher Zuſammenſtellung 
die Reſultate, welche ſeit 7 Jahren an den im Betrieb der 
ſchweiz. Nordoſtbahn geſtandenen Bandagen gemacht wurden. 
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’ Leiſtungen der ausgewechſelten Bandagen. 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
De 2 Bandagen es Gewicht Von den abgenützten Bandagen Maximum der 
Laufende | 2 2 eines Rä⸗ durchſchnittlich zurückgelegte noch im Betriebe 
Staff 2 868 | derpaars Pe —befindl. Banda⸗ 
Mr. . | e. pro Are. 2 it Axe. a 1 otationen per 1000 
Fer in . | 2 = en Kilometer geogr. Meilen. per 1000. gen 1575 
1 Tenderrad x e 18,0 126960 17157 44926 = - 
2 Laufrad X 90 2 6 138600 18730 42490 58730 
3 Tenderrad A, B u. C 100 3 19,6 88347 11939 28430 54290 
4 Triebrad X e 40, 130756 17670 27762 — 
5 Laufrad B A. | 130 3 19,5 84672 11441 29960 — 
6 Triebrad B 140 5 46, 118600 16027 25180 — 
7 Laufrad A 1504 26,8 65540 8857. 24710 29100 
8. „ ebd. A 160 6 508 | 101080 11794 17830 28860 
1 z X 170 6 44,0 105810 14300 18720 — 
10 e C 175, 3.8 38,2 71620 9678 19008 — 
11 e B 4190, 5 38,0 67708 9150 14375 a 
12 Wagenrad | 60 | 303“ 80160 10832 26720 
13 = | | 90 | Zu 45024 6084 17050 


In dieſer Tabelle ſind nur die Leiſtungen jener Ban— 
dagen aufgenommen, welche wegen Abnützung bis zur Un— 


brauchbarkeit ausgewechſelt, und durch andere erſetzt werden 
Es find, wie in der Tabelle erſichtlich, nur eiferne | 
Bandagen und zwar für die Locomotiven, theils Feinkorn, 


mußten. 


deſſen Lieferant unbekannt, theils Low Moor, alſo ebenfalls 
Feinkorn. Beide Qualitäten ſind jedoch wenig von einander 
verſchieden. 

Unter Nr. 12 und 13 find die Bandagen der Wagen— 
räder aufgeführt, das Material derſelben war gewöhnliches 


Eiſen, jedoch das unter Nr. 12 beſſer, als jenes unter Nr. 


13 aufgezeichnete. In der Rubrik 3 bedeutet A Schnellzug, 
B Perſonenzug, C Güterzug-Locomotiven, mit X find die 
im Bahnhofdienſte verwendeten Locomotiven bezeichnet. 


durchſchnittliche angenommen. 5 

Unter Rubrik 10 find die Maximalleiſtungen der noch 
im Betriebe befindlichen Bandagen aufgeführt, da, wo keine 
Reſultate angegeben ſind, ſind ſämmtliche Bandagen der er— 


ſten Lieferung bereits abgenützt und ausgewechſelt. Es darf 


wohl kaum befremden, daß die in dieſer Rubrik notirten 
Größen beſſere Reſultate, als die in 9 aufgeführten, nach— 
weiſen; wenn man bedenkt, daß von einer Lieferung Ban— 
dagen immer die fehlerhaften, d. h. ſolche mit Schweißfeh— 
lern und ungleich hartem Material behafteten, zuerſt zur 
Auswechſelung kommen, während die guten Bandagen am 
längſten aushalten, alſo die beſten Reſultate ergeben. 

Im vorſtehenden Verzeichniſſe iſt in Rub. 7 der durch— 
ſchnittlich von einer Bandage bis zur erfolgten Auswechſe— 


lung zurückgelegte Weg in Kilometer angegeben, während in 
Rub. 9 dieſer Weg in Rotationen berechnet iſt. Nur letz— 
tere Rubrik giebt die wahren, in Vergleichung zu ziehenden 
Werthe für die Leiſtungen der Bandagen an. 

ad. 1. Betrachten wir in obiger Tabelle, in welcher 
die Einträge nach Belaſtung der Bandagen in ſteigender 
Reihe geordnet ſind, die Rubrik 4 und 9, ſo erkennen wir 
eine merkwürdige Uebereinſtimmung der darin aufgezeichne— 
ten Reſultate, und finden durch die Erfahrung beſtätigt, daß 
die Abnützung der Bandagen mit der Belaſtung zunimmt. 
Daß nur die Zahl der Rotationen den richtigen Maaßſtab 
für die Abnützungen geben, iſt im Allgemeinen ganz deutlich 
in den Rubriken 7 und 9 ausgeſprochen, während nämlich 


in erſterer Rubrik die aufeinanderfolgenden Zahlengrößen 
Bei Angabe der Belaſtung für Wagenaxen wurde die 


ganz unregelmäßig ſind und mit dem Belaſtungsverhältniß 
gar nicht übereinſtimmen, iſt dies in letzterer Rubrik nicht 
der Fall. Die geringen Abweichungen, welche hier vorkom— 
men, ſind durch ſonſtige abweichende Verhältniſſe der Ban— 
dagen bedingt. 
Am Auffallendften erſcheint die Irrigkeit der in Rubr. 
7 angegebenen Reſultate bei Vergleichung der Bandagen 
mit ungleichen Durchmeſſern; während z. B. laut dieſer 
Rubrik, die in Nr. 8 aufgeführten Bandagen eine weit grö— 
ßere Leiſtung als jene in Nr. 7 aufgeführten zeigen, iſt, wie 
es auch mit der Regel übereinſtimmt, laut Rub. 9 das 


Umgekehrte der Fall. 


Aus dem Verzeichniſſe iſt erſichtlich, daß bei der Ab— 


nützung der Bandagen die Belaſtung derſelben von 


außerordentlich großem Einfluſſe iſt. Nachdem aber die 
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Anforderungen, welche man an das Betriebsmaterial ſtellt, 
von Tag zu Tag größer werden, nachdem immer ſtärkere 
Locomotiven und Wagen von größerer Tragkraft erforder— 
lich ſind, um einestheils die Zahl der zum Dienſte benöthig— 
ten Maſchinen nicht in's Unzweckmäßige ſteigen zu laſſen, 
andrerſeits die Belaſtung der Züge auf die möglichſt kleinſte 
Arenzahl zu beſchränken; nachdem alſo eine Verminderung 
der Belaſtung wohl kaum zu denken iſt, bleibt kein anderes 
Mittel, als die Beſchaffung von gutem Material übrig, 
wenn man eine große Dauerhaftigkeit der Bandagen erzielen 
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will. Hiezu ſind vorzüglich jene Bahnen gezwungen, welche 


einen großen Güterverkehr haben, und geht ein Theil 
derſelben bereits mit dem Gedanken um, die Belaſtung der 
Wagenaxen auf 10 Tonnen, pro Wagen alſo auf 20 Ton— 
nen, zu normiren. 
Triebaren an den Locomotiven eine möglichſt gr Aug fein muß, 
iſt eine bekannte Sache. 

Die Anwendung von vorzüglich gutem Material iſt um 
ſo lohnender, als man gegenüber ſchlechtem, d. h. weichem 
und unganzem Material eine vielfache Dauer erreichen kann. 
Als das in dieſer Beziehung bis jetzt fait noch unübertrof— 
fene Material muß der Gußſtahl von Krupp angeſehen 
werden. Im dieſſeitigen Betriebe wurden vor 3 Jahren 
Triebrad-Bandagen, für Güterlocomotiven von genanntem 
Fabrikanten bezogen; dieſelben mußten erſt ein einziges Mal 


abgedreht werden, haben bis jetzt 23 Millionen Rotationen 
gemacht und laſſen nach den bisherigen Erfahrungen auf 
eine Dauer von 100 Millionen Rotationen (50,000 Meilen) 
die, da das Material nicht 


ſchließen, während die unter Nr. 10 des Verzeichniſſes auf— 
geführten Bandagen der gleichen Serie nur 19 Millionen 
Rotationen gemacht haben, die Krupp'ſchen Bandagen ſomit 
eine Hfache Dauer verſprechen. 

Für gewiſſe Zwecke dürfte aber noch ein anderes Mate— 
rial vor dem Krupp'ſchen den Vorzug verdienen, und dies ſind 
die Schalengußräder, 
unübertroffener Weiſe liefert. Das Material dieſer Räder, 
wenigſtens der hartgegoſſene Theil der Lauffläche, der hier 
allein maaßgebend iſt, zeigt eine noch größere Widerſtands— 
fähigkeit, als der Krupp'ſche Stahl. 
Neues, daß hartgegoſſenes Eiſen eine erheblich größere Wi— 
derſtandsfähigkeit als ſelbſt gehärteter Gußſtahl hat, allein 
dieſe Eigenſchaft wurde bisher in der Eiſenbahntechnik be— 
ſonders für Räder viel zu wenig beachtet. Fairbairn hat 
bezüglich der Feſtigkeit von hartgegoſſenem Eiſen ein ecla— 
tantes Beiſpiel gegeben, indem er da, wo die Gußſtahlſtem— 
pel für Blechſtanzen nicht mehr aushielten, ſolche von hart: 
gegoſſenem Eiſen anwendete und mit dieſen den Zweck er— 
reichte. Da nun faſt allein bei der Abnutzung der Banda— 
gen die rückwirkende Feſtigkeit des Materials, d. h. der 
Widerſtand gegen das Zerdrücken in Rechnung kommt, fo 
dürfte unſtreitig der Schalenguß als das für Eiſenbahnräder 


Es iſt zwar nichts 


möglicht. 


Daß bei Bergbahnen die Belaſtung der | 


welche Ganz in Ofen in bisher 5 
derräder dürfte aber wohl die Verwendung von Schalenguß 
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beſte Material angeſehen werden und der Zeitpunkt, wo 
man principiell die Schalengußräder als das weitaus zweck— 
mäßigſte Material bei allen Eiſenbahnen anerkennt, dürfte 
ſicherlich nicht mehr ferne ſein und um ſo raſcher heran— 
rücken, als ſich die Anforderungen an die Eiſenbahnfahrzeuge 
hinſichtlich ihres Betriebs und ihrer Belaſtungsfähigkeit mit 
Zunahme des Verkehrs in hohem Grade ſteigern. Der Scha— 
lenguß hat außerdem gegenüber von Gußſtahl noch den 
Vortheil, daß er mit größerer Dauerhaftigkeit auch die unter 
allen Materialien größte Wohlfeilheit verbindet und für 
gleiche Tragfähigkeit ein geringeres Gewicht der Räder er— 
Für ſchwere und ſchwer belaſtete Fahrzeuge ganz 
beſonders dürfte der Schalenguß die unzweifelhafteſten Vor— 
theile in kurzer Zeit erkennen laffen- 

Wenn auch noch viele Vorurtheile gegen die Verwen— 
dung von Schalenguß beſtehen, ſo iſt es erfreulich, daß die— 
ſelben von Tag zu Tag ſchwinden und nur noch da beſte— 
hen, wo ſie ſo groß waren, daß man ſich trotz günſtiger 
Berichte nicht einmal zu einer Probe verſtanden hat. Bis 
vor Kurzem iſt ſelbſt in Preußen die Anwendung von Scha- 
lengußrädern abſolut verboten geweſen. N 

Die Anwendung der Schalengußräder iſt allerdings eine 
bedingte, doch nur bei den mit Bremſen verſehenen Fahr— 
zeugen in ſofern, als hier nur dann Schalengußräder ver— 
wendet werden können, wenn den Bremſen eine derartige 
Conſtruction gegeben wird, daß die Räder gewöhnlich beim 
Bremſen nicht ganz geſperrt werden und auf den Schienen 
ſchleifen, wodurch an der Lauffläche flache Stellen entſtehen, 
auf der Drehbank egaliſirt wer— 
den kann, das Rad für den fernern Dienſt meiſtens untaug— 
lich machen. Im dieſſeitigen Betriebe ſind mit Beobachtung 


| obiger Bedingung bereits über 100 mit Bremſen, verſehene 


Wagen mit Schalengußrädern garnirt, die nicht den gering— 
ſten Uebelſtand erkennen laſſen. Für eigentliche Bremswa— 
gen, wo auf die Räder die Bremſen wirken, und für Ten— 


ausgeſchloſſen bleiben; ob dies auch für Triebräder der Fall 
ſein wird, muß erſt die Erfahrung lehren. 

Daß neben der Eigenſchaft des Materials hauptſächlich 
die Belaſtung ein Hauptfactor bei der oft ſehr raſchen 
Abnützung des Materials iſt, mag in folgender Erklärung 


dargethan werden. 


Die Auflage eines Rades auf der Schiene iſt in ma— 
thematiſchem Sinne betrachtet nur ein Punkt, da beide Lauf— 
flächen nach verſchiedenen Richtungen ſphäriſch gekrümmt ſind. 
Nur dadurch, daß ſich das Material, ſowohl in Folge ſeiner 
Elaſticität, als auch in Folge feiner Weichheit abplattet, 
entſtehen Auflageflächen, deren Größe von der Belaftung, 
ſowie der Beſchaffenheit der beidſeitigen Materialien abhän⸗ 
gen wird. 

Nimmt man eine Kugel von weichem Material, z. B. 
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Lehm, und legt dieſelbe auf eine Fläche, jo beobachtet man 
an der Auflage, daß ſich die ſphäriſche Form der Kugelober— 
fläche in Folge des auf derſelben laſtenden Eigengewichts des 
Materials eindrückt, und zwar wird dies aus bekannten 
Gründen ſo lange ſtattfinden, bis die Auflagfläche ſo groß 
iſt, daß die äußerſte Grenze der Widerſtandsfähigkeit des 
Materials erreicht iſt, d. h. die Auflagfläche der Widerſtands— 
fähigkeit des Materials entſpricht. Ganz daſſelbe wird auch 
bei dem belaſteten Rade ſtattfinden, und muß die Auflag— 
fläche um fo größer werden, je größer die Belaftung ift. 
Es iſt leicht erklärlich, daß bei den, im Verhältniſſe zur 
Auflagfläche, großen Belaſtungen der Räder die Elaſticitäts— 
grenze des Materials größtentheils überſchritten und das 
Material an der Lauffläche zerſtört und geſtreckt wird, was 
man recht oft, beſonders bei weichem Material, an Schie— 
nen und Bandagen, durch die feinen Metallblättchen und 
Schuppen, welche man in großer Menge daran findet, er— 
kennen kann. Nach Poncelet tritt ſchon bei einer Belaſtung 
von 1400 Kilogrammes pro Quadratcentimeter Querſchnitt 
die Elaſticitätsgrenze für Schmiedeeiſen ein. Iſt nun z. B. 
ein Rad' mit 5000 Kilo. belaſtet, ſo muß die Auflagfläche 
ſchon mindeſtens 3,57 []:Eentim. betragen und es muß ſich 
ein derart belaſtetes Rad an der Auflage mindeſtens ſo viel 
eindrücken, bis dieſe Auflagfläche erſcheint. Für Materialien 
von größerer Widerſtandsfähigkeit wird die Auflagfläche eine 
im Verhältniß kleinere ſein und für Gußſtahl im Minimum 
0,75 [I⸗Centim., für Schalenguß 050 -Centim betragen. 
Das im Rayon der Auflagfläche liegende Material, resp. 
das abgeplattete Segment, muß aber aus bekannten Grün— 
den eine theilweiſe Zerſtörung erleiden, die den Grad der 
Abnützung beſtimmt. 


Demzufolge muß ſich ein Material noch einmal 
fo ſchnell abnützen, wenn daſſelbe nur die halbe 
Widerſtandsfähigkeit gegen ein Anderes beſitzt. 
Ein und daſſelbe Material muß aber unter ſonſt 
gleichen Verhältniſſen bei doppelter Belaſtung 
auch die doppelte Abnützung erleiden. Dieſe in der 
Theorie begründete Anſicht iſt auch, wie das vorliegende 
Verzeichniß im Allgemeinen nachweiſt, in der Praxis be— 
gründet. Die nicht bedeutenden Abweichungen von dieſen 
beiden Regeln ſind, wie in Folgendem gezeigt werden ſoll, 
durch andere Verhältniſſe bedingt. 


ad. 2. Bei verſchiedenen Durchmeſſern der Ban— 
dagen wird die Höhe des abgeplatteten Segments für die 
gleiche Auflagefläche um ſo kleiner ſein, je größer der Rad— 
durchmeſſer iſt. Da nun aber die Abplattungen das Ver— 
hältniß der Abnützung bedingen, ſo muß dieſe bei kleineren 
Rädern unter ſonſt gleichen Verhältniſſen eine größere ſein, 
indem die Bogenhöhe des abgeplatteten Segments bei glei— 
cher Sehnenlänge eine größere iſt, die Zerſtörung des Ma— 
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terials alſo tiefer eindringt. Demzufolge iſt die wirkliche 
Leiſtung großer Räder eine günſtigere, als jene kleinerer. 

Das Verzeichniß über die Leiſtungen der Bandagen bie— 
tet über dieſes Verhältniß keinen zuverläſſigen Anhaltspunkt 
dar, da hierin keine Bandagen vorkommen, die bei verſchie— 
denen Durchmeſſern im Uebrigen gleiche Verhältniſſe haben, 
doch ſpricht immerhin ſchon das praktiſche Gefühl für die 
Richtigkeit obiger Deduction; und wird es deshalb immer 
von Vortheil ſein, die Durchmeſſer der Räder möglichſt groß 
zu machen, wobei noch der Vortheil geringerer Zugwider— 
ſtände erreicht wird. 


ad. 3. Wenn man bedenkt, daß das Eigengewicht 
der Räder bei der Bewegung als todte Maſſe auf die 
Schiene, wie ein Hammer auf den Ambos wirkt, da dieſes 
Gewicht, (nicht wie die übrige Belaſtung durch Vermittelung 
der Tragfedern) direct, bei den fortwährenden, durch die 
Unebenheit des Bahnoberbaues wie der Laufflächen ent— 
ſtehenden continuirlichen Stöße, wirkt, ſo iſt leicht zu ent— 
nehmen, daß, je größer das Eigen gewicht der Räder iſt, um 
ſo größer auch die Abnützung der Bandage ſein muß. Un— 
zweifelhaft werden 2 Tonnen Mehrgewicht der Belaſtung, 
welche durch die Federn auf die Axe übergetragen find, nicht 
ſo ſchädlich wirken, als eine Tonne Mehrgewicht des Rades. 
Auch hierin dürfte ein Vortheil der Ganz'ſchen Schalenguß— 
räder liegen, da dieſelben bei gleicher Tragkraft und Größe 
nur 14 Ctr. pro Satz wiegen, während gewöhnliche Spei— 
chenräder 17 Ctr. ſchwer ſind. Daß in Folge der durch die 
Federn vermittelten ſchädlichen Wirkungen der Stöße auch 
die größere oder geringere Elaſticität derſelben bei der Ab— 
nützung ins Spiel kommt, iſt dadurch begründet, daß bei ſtei— 
fen Federn die Stöße jedenfalls ſchädlicher wirken, als bei 
ſolchen mit größerer Elaſticität. 

Das Verzeichniß giebt über die Verhältniſſe einer der— 
artigen Abnützung Anhaltspunkte. Vergleicht man z. B. 
die unter Nr. 7 und 8 eingetragenen Reſultate, ſo findet 
man für das leichtere Rad von 26,8 Ctr. Gewicht eine weit— 
aus günſtigere Leiſtung, als für das ſchwerere, ſelbſt wenn 
man für letzteres die etwas größere Belaſtung nach Ver— 
hältniß berückſichtigt. 

ad. 4. Nachdem das Moment der Stöße im Qua— 
drate zur Geſchwindigkeit wächſt, ſo müſſen bei Fahr— 
zeugen, welche mit größeren Geſchwindi gkeiten gehen, auch 
die Abnützungen der Bandagen in entſprechendem Verhält— 
niſſe größer ſein, und ſomit die Bandagen der Güterzug— 
locomotiven eine geringere Abnützung erleiden, als die der 
Schnellzuglocomotiven. Aus dieſem Umſtande iſt auch die 
größere Leiſtung der unter 5 10 aufgeführten Bandagen 
gegenüber jener unter Nr. 8, zu erklären. Ohne deshalb 
die Abnützung der Bandagen bei Güterzugmaſchinen, gegen— 
über Schnellzugmaſchinen, zu beeinträchtigen, kann man den 
Triebaxen Erſterer eine größere Belaſtung zutheilen. Ent— 
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ſchieden müſſen die Bandagen der Triebräder bei Crampton— 
Locomotiven ein ſehr ungünſtiges Reſultat ergeben, da eines— 
theils das Eigengewicht der großen Räder ſehr groß iſt, 
anderntheils dieſelben mit ſehr beträchtlicher Geſchwindigkeit 
laufen müſſen, und dieſe Räder ſind es zumeiſt, welche die 
Dauer der Schienen in hohem Grade beeinträchtigen, da 
ſich die Zerſtörung auch in gleichem Grade auf Letztere 
überträgt. ar 

ad. 5. Es iſt wohl ſelbſtverſtändlich, daß die Func- 
tion der Bandage von Einfluß auf deren Abnützung iſt. 
Die Tenderradbandagen, welche beinahe immer mit Bremſen 
verſehen ſind, erleiden durch die Arbeit des Bremſens eine 
größere Abnützung als die Laufradbandagen. Jene Trieb— 
radbandagen, welche zu einem gekuppelten Satze gehören, 
werden in kürzeren Zeiträumen abgedreht werden müſſen, 
als ſolche, welche nicht gekuppelt find, da bei Triebrädern 
der Umſtand beſteht, daß ſämmtliche zum Satze gehörenden 
Räder nachgedreht werden müſſen, wenn dies auch nur bei 
einem derſelben der Fall ſein müßte. 

Der Nachtheil von Tenderrad- gegen Laufradbandagen 
iſt bei Vergleichung der Reſultate von Nr. 3 mit Nr. 5, 
deutlich ausgeſprochen, denn erſtere weiſen trotz geringerer 
Belaſtung doch eine geringere Leiſtung nach. 

Faſſen wir zum Schluſſe die bisher erörterten Verhält— 
niſſe zuſammen, ſo ergeben ſich die Bedingungen, unter wel— 
chen man die Räder conſtruiren, und welches Material man 
wählen ſoll, um die möglichſt größte Dauer zu erzwecken, 


von ſelbſt und laſſen ſich in Kürze in folgender Weiſe aus- 


drücken. 
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Die hauptſächlichſten Factoren, welche die Abnützung 
der Bandagen bedingen, ſind die Qualität und Be— 
ſchaffenheit des Materials, ſodann die Belaſtung 
der Axen und gilt hiefür folgende Regel: 


Die Abnützung der Bandagen ſteht im umge— 
kehrten arithmetiſchen Verhältniſſe zur Wider— 
ſtands fähigkeit des verwendeten Materials, und 
im geraden Verhältniſſe zur Belaſtung der Räder. 


Außer der Berückſichtigung dieſer Regel iſt noch darauf 
zu achten, daß man die Räder ſo leicht als möglich con— 
ſtruirt, und denſelben einen möglichſt großen Durchmeſ— 
ſer giebt. 

Es ließen ſich nun wohl die Abnützungsscoefficienten 
der verſchiedenen auf die Dauer der Bandagen influirenden 
Factoren finden, wenn man eine hinreichende Anzahl prakti— 
ſcher Reſultate hätte. Die vorliegende Tabelle iſt noch zu 
wenig zahlreich, um mehr als Verhältniſſe zu geben, doch 
zeigt ſie auf das Deutlichſte den Einfluß der verſchiedenen 
Factoren. ö N 


Es bedarf wohl kaum der Erwähnung, daß die Ab— 
nützung der Schienen genau mit der der Bandagen zuſam— 
menhängt, daß dieſelben Factoren, welche auf Letztere in— 
fluiren, in ganz gleicher Weiſe auch die Dauer der Schienen 
beeinfluſſen, und daß mit den größern Anforderungen an die 
Leiſtungen der Fahrzeuge und hienach bedingter Verbeſſerung 
des Bandagenmaterials auch die des Schienenmaterials glei— 
chen Schritt halten muß. 


Theorie der geſchloſſenen caloriſchen Maſchine. 


Von 


Guſtav Schmidt, k. k. Oberkunſtmeiſter und Docent an der k. k. Bergakademie zu Leoben. 


Sogleich nach der erſten in das Publikum gedrungenen 


Mittheilung über Hrn. Laubroy's geſchloſſene caloriſche Ma— 
ſchine ohne Ventile (ausgeführt bei Schwarzkopf in Ber— 
lin), habe ich im Jahrgang 1861, Seite 79 der Zeitſchrift 
des öſterreichiſchen Ingenieur-Vereins verſucht, eine Theorie 
dieſer Maſchine zu geben, welche auch von anderen Blät— 
tern *) aufgenommen wurde. Ich hatte ſeither Veranlaſſung, 


*) Zeitſchrift des Vereins deutſcher Ingenieure B. V, S. 262. 
Polytechniſches Journal, Band 160, S. 401. 
Polytechniſches Centralblatt, Jahrgang 1861, S. 833. 


dieſen Gegenſtand neuerdings aufzunehmen, und muß nun 
jene Theorie in ſofern als unrichtig erklären, als in der 
Rechnung keine Rückſicht genommen wurde auf die verän— 
derliche Geſchwindigkeit des Speiſe- und Arbeitskolbens bei 
der Kurbelbewegung. Dieſem Umſtande, auf welchen mich 
der k. k. Hütten-Controleur Herr Friedrich Arzberger 
in Jenbach (Tyrol) aufmerkſam machte, ſoll nun hier voll— 
ſtändig Rechnung getragen werden. 


2 
Ueberall ſoll es in der 13. Zeile des 3. Abſatzes heißen: „bis auf 


| — 80° C.“ ſtatt „bis auf 80° DC.“ 
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Wie bekannt, beſteht die intereſſante Maſchine nur 
allein aus einem einerſeits offenen, alſo einfach wirkenden 
kleinen Arbeitscylinder, welcher auf ſeiner geſchloſſenen Seite 


in unveränderlicher Communication mit dem heißen Ende des 


größeren Speiſecylinders ſteht, welches heiße Ende ſeinerſeits 


wieder vermittelſt eines 


Ende des Speiſecylinders communicirt, ſo daß in 
Augenblick die in ſämmtlichen Theilen des Apparates be— 
findliche Luft (wenigſtens ſehr nahezu) gleiche, aber ver— 
änderliche Spannung, jedoch verſchiedene Temperatur befißt, 


große Heizfläche darbietenden „Hei- 
zers“ und eines daran ſtoßenden, große, mit Waſſer ge- 
kühlte Fläche darbietenden „Kühlers“ mit dem kühlen 
jedem 


und zwar wird man von der Wahrheit nicht weſentlich ab 


weichen, wenn man das geſammte auf der Kühlerſeite be— 
findliche eingeſchloſſene Luftvolumen als von gleicher Tem— 
peratur t: Grad Cels., und ebenſo das geſammte auf der 
Heizerſeite und im Arbeitscylinder befindliche Luftvolumen 
als von gleicher Temperatur t. > t, anſieht. Dies voraus— 
geſetzt ſei: 

O der Querſchnitt des Arbeitskolbens, 

r der Halbmeſſer der Arbeitskurbel, 

Oi der Querſchnitt des Speiſekolbens, 
der Halbmeſſer der Speiſekurbel, 
der variable Stellungswinkel der Arbeitskurbel, 
meſſen von deren todter 
ſamen Kolbenbewegung, 
der Voreilungswinkel, um welchen die Speiſekurbel der 
Arbeitskurbel voreilt (d nicht ganz = 900), alſo 


11 
0 


ge⸗ 


v=0Or (1 — cos. c) das Volum der heißen Luft im 


Arbeitscylinder, 
van 11 1 ＋ cos. (0 + 0) 
Luft im Speiſecylinder, 
0 111 1 — cos. (w + 0) \ das Volum der heißen 


das Volum der kalten 


Luft im Speiſecylinder, 
ty = 2 01 T1 =0,8s = VI das ganze vom Kol⸗ 
ben durchlaufene Volumen des Speiſecylinders, 
v“ der mittlere Werth des kleinen ſchädlichen Raumes auf 
der kalten Seite des Speiſecylinders, 
v“ der mittlere Werth des größeren ſchädlichen Raumes 
auf der heißen Seite des Speiſe- und Arbeitscylinders, 
171 = 273 ＋＋ t; die abſolute Temperatur auf der kalten, 
T. = 273 + t, die abſolute Temperatur auf der heißen 
Seite; 
ſo ergiebt ſich das geſammte bei allen Spannungs— 


p * ꝙ 4 


Lage bei Beginn der wirk- 
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und Temperaturveränderungen immer unveränderlich blei— 


bende Geſammtgewicht der eingeſchloſſenen Luft auf — 
folgende Weiſe: 
Nach dem Gay-Luſſac-Mariotte ſchen Geſetze iſt: 


DR 


T 
men der Gewichtseinheit und J die abſolute Temperatur iſt. 
Iſt alſo V das Volumen von G Gewichtseinheiten, fo iſt 


— Constans, wenn p die Spannung, » das Volu— 


V a 
27 0% Const., oder auch G S Const. in 
＋ T 
Demnach muß in unſerem Falle die Summe aller = con⸗ 


jtant fein. Iſt ſomit p die in allen Räumen gleiche verän— 
derliche Spannung Der . ſo ge 


em; tm SE. et T. LEA. ** Const, oder auch 
0 vi ＋ - 5 —1 a +") | = Const, 
Setzt man das in ee ſpeciellen Falle als gegeben zu 
betrachtende Verhältniß 10 —= m, wobei m kleiner als Eins 


iſt, und zur . 


VI m Y“ = A (vi ＋ v) IV. (1) 
wo der Coefficient A als Maaß für die ſchädlichen Räume 
kleiner als Eins, und thunlichſt klein ſein ſoll, ſo folgt, weil 
T, ſelbſt conſtant ift: 


50 vi ＋ A (I. ＋ vz) E M ( 1 Const. 


— 2 


p v (1 ra (m + 4) | — Const. 


Mit obigen Werthen von v, v.,, » erhält man: 


p| mOr (1— cos.0) +(1+-4M)0O,;,r, 1 cos. (e) 


ER m+40,r) 1 cos. (0 + ) 


p. Bo % . 5 | (1+m-+'!2%) 


| — Üonst. 


+ (1—m) cos. (% + ) | Const. 


Zur Abkürzung O1 r. =amOr.. vr ee 
geſetzt, folgt, weil auch m Or conftant iſt: 


cs a (Im 2) 


＋ a (1 — m) cos. (w + d) | 75 Const. 


m Const 


— Üonst. 


A 


cos. c — a (1 — m) (cos. o cos. 0 — sin o sin d) | 


I 
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Setzt man zur weiteren Abkürzung: 
1— a (1— m) cos. d 


F ac 

in) sin. Ci I 

Es en tan ser 

A a (1 — m) sin. d 

Br sl In) 

oder ee vote 4. (8) 
— 1 — 0 2 (1 — m)? 

I e 


j ltal+m+24%) 
fo folgt: p de COS. & Cos. O- sin. & sin. o| = Const., 


alfo endlich: P eee (wa) „: 


Der n von p findet ſtatt für = « 
(I ＋ , der Mini- 


= 


und er ift P, — 1 


—e d-® 
malwerth von 5 findet Ken für. o S nt d und er if 
C C 
Pa TR ce (1—o). Das Mittel aus PI 


i: P = T — 05 folglich hat C den Werth 


C=P (1— 00), und man hat allgemein 
er 1 
P TI co. (0 — o) 5 0) 
e (le, P:. F (1I— 0). (7) 
Will man dieſes Reſultat graphiſch darſtellen, ſo nehme 
man x — cos. w als Abſciſſe und 
rr 9 cos. (% — q) — 0? 
Ener 1 cos. (o — a) 
x cos. g y1—x? sin. . — 


ee cos 4 ＋· 7 1 — ein. g 
als Ordinate. Man erhält ſo eine der Ellipſe ähnliche ge— 
ſchloſſene Linie vierter Ordnung. — 

Nachdem wir nun p als Function von © kennen, läßt 
ſich leicht die Wirkung W berechnen, welche bei einem 
vollen Hin- und Hergang des Arbeitskolbens auf die 
Schwungradwelle übertragen wird. Die auf den Arbeits— 


kolben direct übertragene Wirkung iſt nämlich — 0 p dv, 


und ſomit W = J p dv, wenn 7 (etwa = 0,7) der 


= 1 RR 
-e 


14 


5 (Are. sin. 
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— Arc. sin. 
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Wegen v= Or (1 — cos. ) iſt dv 
S Or sin. , und folglich W = Or |p sin. @ do, Die 


Integration iſt von 0 = 0 bis = 27 ee 
Mittelſt (6) folgt alſo 


2 2 
WS Or (1— 09) 4 
0 


Bezeichnet man vorläufig das beſtimmte Integral mit J, 
ſo iſt die Wirkung für einen Hin- und Hergang: 
WS Or (1— es) PJ, alſo der Effect pr. Secunde bei n 
Umgängen pr. Minute E= 60 Or (1— e) PI, oder, 
wenn man die mittlere Kolbengeſchwindigkeit e einführt, und 
den Kolbenweg 21 s ſetzt: 


sin. d 
1—ocos. ( = g) 


„ re 


EN 


Um I zu finden, 
ſetzend: 


1 =. (sin. @ cos. ꝙ ＋ cos. & sin. ꝙ) dp 


1—ocos. 9 
1 2 * sin. d 
a ri) | ＋ cos. G |; De A 
x al co 


Das letztere Integral iſt — Null, weil es innerhalb 3600 
zu jedem Winkel ꝙ einen andern & giebt, für welchen det 
Nenner 1 — 0 cos. ꝙ denſelben, der Zähler sin. & aber den 
numeriſch gleichen Werth mit entgegengeſetztem Zeichen be— 
ſitzt, ſich alſo je zwei Glieder der unendlichen Summe paar— 
weiſe aufheben. Alſo bleibt nur 


«Ei 1 cos d 
IS sin. «|, ze rer 
0 


(1 -% PI. . 0) 


ſtatt 0 — a 


1 
hat man, zunächſt 


cos. ꝙ dp 
1 cos. ꝙ 


1 cos. ꝙ 


iin. d ꝙ 2 | 
0 0 1 es. N 
| — 2 sin. rm Are, sin. 2 eh — 2 
ie 1 — e cos. . 


e 77 77 2 & sin. « LEN, 
le - ee) 


Givilingenienr. VIII. 
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Dies in 09 eingeſetzt, folgt: 
QE 2 sc sin. G 

E. i ( 

Behufs bequemerer Rechnung ſei 


NM 14% 


inn (10) | 


K ar 


2 sin. = cos. — 


a DR 2 z sin. « ( 


2 5 
E= 


In dieſer Gleichung find ſowohl « als x — Are. sin. o 
vermöge der Gleichungen (3) und (4) Functionen des 
Voreilungswinkels J. Es läßt ſich alſo ſicherlich d fo be— 
ſtimmen, daß unter übrigens gleichen Verhältniſſen der Ef⸗ 
fect E ein Maximum wird. Um dieſe Rechnung zu vers 
einfachen machen wir die ganz paſſende Annahme: 


N en (12) 
m 
folglich nach (2): N. Fe G (13) 
2 sin 9 5 
Hiemit wird tg a * e > cotg. 5 
1— cos. o HR 2 
2 sin? 


5 20%. (122 


Es iſt alſo x jo zu beſtimmen, daß 


er 


wird, oder 


Oe sint „(an. x— lang 5 
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alſo / 1 — U = cos. * 1 26in. 2 5, 
sin. X22 ein. 2 cos. 25 alſo 
a in?! 
4 sin. 2 Cos.“ 5 2 sin. 3 
ER... (1) 
3 
alfo a — 900 — 9 (14) 
und E 1 — m 
a tm ee ö) 
1-+m 
Be N... 10 > 
( . 2 
. BE G „ 0 e A) 
demnach sin. & = cos. 5, sin. 353 
71 1 
— 6 nn ie e (15) 
und 
ae 
1 ein. . (ein. x — tang. 2 „rn Br (16) 


sin. 2 x| [sin 2 Xx — 2 sin. x tang. 5 —+ tang.? 5] = Maximum 


1 EIG x 8 Bi 3 Ri 
er 4 sin. 2 00,5 || 4 sin.“ 3 cos. Saat sin. 5 + tang. 2 — Max. 


X 


. 2 1 e 
er) 4 sin. 5 Cos. 5] bang 2 4 sin. 3) == Max. 


Um den transcendenten Ausdruck algebraifc zu ma— 
chen, ſetzen wir: 


1 X 
sin! 3 = 4 r 1 
W . 
alſo cos. ml Z, tang. a Ta, 
1= m IE Z 
— OR e ; 
(=) A 1 Max 


1 — m\? Z N 
1 70 (1-2 0 7 
＋ 16 Zz3 (1 — Z) = Max. 
Durch Differenziation folgt nun: 
1—m \? 197 
leere 
8 Z 48 2? — 64 Zz5³ . 0 


| „ 
1-+4 (1— 2)? 
—=82(1—62 +32) 8Zz(1— 22) (l — 42), 
W 1 m 
1—-832(1-—- 2%? - 7): ur 
Nachdem mittelft diefer Gleichung 2 gefunden iſt, hat 


2% L, ſodann aus (15) den zwed- 
mäßigſten d o, aus (14) den Stellungs⸗ 


man aus (17) sin. 


winkel & = 90 — 5 für das Maximum der Spannung, 


und aus (11) den Maximal-Effect. 

Bei der ausgeführten Maſchine iſt: 

O. = 0,054 [◻⸗Meter, s — 0,26 M., 0 
[]-Met., s. = 0,13 M., und bei 100 Umgängen pr. min. 
c —= 0,87 M. Ferner kann m in Ermangelung anderer 
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Angaben aus der Gleichung (13) beſtimmt werden. Es iſt 
nämlich 
V=-0s = 20r= 0,0140 
VI OI = 20111 9,0 28s, 
1 — m Or V 


AP Ö,r, 5 VI 
woraus m = 0 619 folgt. 


Wird z. B. t. 80 C,, 


n, 


— 


alſo 71 = 353° ange⸗ 


nommen, jo folgt T, = . — 5700, alſo t, = 297 Cels. 
Das ift ganz paſſend, alſo it m = 0,619, 1— m 
v’-+-mv‘ 


= 0,381 anzunehmen. Den Werth von 2 = 


Vi 
kann man ſchätzungsweiſe mit 2 in Rechnung ziehen, alfo 


iſt > T. Endlich iſt die mittlere 
Spannung P= 1,12 Atmoſphären = 1,12 & 10334 Kil. 
— 11574 Kilogramm pr. [ Meter. 
Wir haben alſo zunächſt Z zu ſuchen aus der Glei— 
chung: 
8 Zz (1— 22) (1 — 42) (1— 2)? 
1—832(1—2) = 


— (0,305. 


= (0,305)? = (0,033. 


Man findet verſuchsweiſe Z = 5 


0,0116, alfo sin. 


= yVZ = Om‘ 3 = 61 K 120 22, 


a RT 
e = sin. x = 0,2142, sin. ee . 0,2142 = 0,702, 
i „890 10%, & = 450 25°. 
Je näher m der Einheit (t: — t,) wird, deſto näher 
wird Z = O und == 90, denn es iſt: 
1 We 2 & 
N . Ita) 5 4 sin. eg 
ein . (1 Em in.“ Xx (N 
1+4 


42 d az ,820—22) 1-42) 2 


Pi 
1— 82 (1—2Z) 
„ — 42) ( 5 
8 0 13 Er 
mithin für Z=0, sin.? 2 = 2 ein. 2 V =, 
. N, 8 = 900. 

Für die Praxis ergiebt ſich alſo aus dieſer Unterſuchung 
die Regel: Die Speiſekurbel eile der Arbeitskurbel 
um 90° vor. 

Für d= 90% und & 45° hat man fobante die vers 
einfachten Formeln: 
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„ 1 — m 
R 2 (A110). 
4 der (An. .— tang. 2) 


Aus dieſen Formeln iſt deutlich zu erſehen, daß der 
Effect E abnimmt, wenn A, der Coefficient für die ſchädlichen 
Räume, wächſt; jedoch wird theoretiſch erſt für 1 = os, 
alſo x = 0, der Effect = 0. 

Will man unter P nicht Kilogramm, ſondern Anzahl 
Atmoſphären verſtehen, fo iſt 10334 P ſtatt P zu ſetzen, 


alſo E= 11477 7 0 20 sin. x — tang. 5 ) 
und die Stärke der Maſchine in Pferdekräften: 
N= BR 153 7 OP (sin. x—ig,) »..(20) 


75 

Nach dieſen Formeln folgt in unſerem Beifpiel: 

sin. &= 0,1021: 0, ds 9,216, 12 ½0 
und wenn „= 0,7 angenommen wird: 
N = 107. 0,054. 0,87 . 1,12 (0,216 — 0,109) 
| — (0,60 Pferdkft. 

Die Meſſungen mittelft des Bremsdynamometers erga- 
ben jedoch nahe an ½ Pferdekraft, was darauf hindeutet, 
daß die wirklichen Spannungsverhältniſſe etwas günſtiger 
ſind, als die rechnungsgemäßen. Dies angenommen corri— 
giren wir die theoretiſche Formel (20) dadurch, daß wir 
n —= 0,85, alſo etwas höher als naturgemäß annehmen, 
und finden ſomit ſchließlich den Effect einer geſchloſſe— 
nen caloriſchen Maſchine in ee ge⸗ 
meſſen an der Schwungradwelle: 


N = 130 OP (an. x tang. 7 05 
* 


. (19 
5 (19) 


. (21) 
Hierin iſt 

O der Querſchnitt des Arbeitscylinders in [_]-Metern, 

e die Geſchwindigkeit des Arbeitskolbens in Metern, 

P die mittlere Spannung der Luft in Atmoſphären, 


: 1—m 
und sin. x = 0,707 (a) worin nach Glchg. (13) 
Ori 2 
e PRONS, 1 
45 v_ mv“ 7 v ＋ mv’ j 
und A = 87 07 iſt. 


Die beim Kurbelwinkel & = 45° eintretende Maxi— 
malſpannung P: = P (1 ＋ e) ? (1 sin I) folgt 
in unſerem Beiſpiel P. = P. 1,216 = 1,36 Atm. und 
die beim Kurbelwinkel 180 + 45 eintretende Maximal— 
ſpannung P: = P (1 — e = P (1 — sin. x) 

—=P. 0,784 = 0,88 Atmoſphären. 

Das mittelſt eines Indicators aufgenommene Diagramm 
zeigt in der That eine Marimalfpannung von 1,36 Atm., 
hingegen eine Minimalſpannung von 0,46 Atm., die ſich 
aber raſch auf 0,89 Atm. erhöht. Die Indicatorcurve iſt 

19% 
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jedoch erheblich, und zwar in günſtigem Sinne, verſchieden 
von der Linie 4. Ordnung, welche durch die Gleichung (6) 
gegeben iſt, indem die Indicatorcurve ſchon bald nach dem 
Kolbenwechſel die Marimalfpannung zeigt, und ſich faſt bis 
zu 0,5 des Kolbenweges auf ſelber erhält. Die Form 
dieſer Curve iſt durch die in dem älteren Aufſatz gegebene, 
das Poiſſon'ſche Geſetz zu Hilfe ziehende Methode beſſer, 
obwohl ebenfalls nicht genau, erklärt. 

Hieraus dürfte ziemlich entſchieden hervorgehen, daß 
eine ſtrenge Rechnung weder in der älteren Weiſe ohne 
Beachtung der Kurbelbewegung, noch in der jetzigen 
Weiſe ohne Beachtung der Temperaturveränderun- 
gen bei der Compreſſion und Expanſion vorgenommen wer- 
den dürfe, daß es jedoch für den praͤktiſchen Zweck und ins— 
beſondere zur Berechnung der Leiſtung vollkommen genüge, 
die Temperaturen t, und t, in Anbetracht der großen Heiz— 
und Kühlflächen als conſtant anzuſehen, und ſomit nur 
allein nach dem einfachen Mariotte'ſchen und dem Gay— 
Luſſac'ſchen Geſetz zu rechnen, ſowie es die Eingangs abge— 
leitete Gleichung 


p | vi ＋ 
zeigt. 


88 ( ＋ ve “| — Const. 
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Die thatſächliche Veränderlichkeit der Cylindertempe-⸗ 


ratur wird wahrſcheinlich nur den bemerkenswerthen Unter- 
ſchied gegen die Theorie zur Folge haben, daß der günſtigſte 


Gang nicht bei einem Voreilungswinkel von d = 900, 
ſondern etwa bei d = 70 bis 80° eintritt. 

Um aber zu zeigen, daß die vorliegende Theorie auch 
zur Berechnung des Brennſtoffverbrauchs und der 
Kühlwaſſermenge vollkommen genüge, ermitteln wir 
uns zunächſt das Gepicht der eingeſchloſſenen Luftmenge. 

Wir denken uns zu dieſem Behufe die Kurbel in jenem 
todten Punkt, wo v = 0 iſt, d. h. wir ſetzen 0 = O0. 
Die zugehörige Spannung po ergiebt ſich nach (6) 


. > 1— sin.?x 
/ 
RT 15751 — m 1 
Nun iſt sin. & = 72 1. cos. = =; 
alſo 
1 ( 1 — 75 
2\1+4 
FE, l n (22) 
261 TPI 
In unſerem Beiſpiel 
Po - 00 155 P = 1,125 P= 1,26 Atmoſphären. 


Das Gewicht G Kil. eines Luftvolumens VCub-Met. von 


der Spannung p Atmoſphären bei der abſoluten Tempera- 


tur T beträgt G = 353 —— 


| 
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Demnach iſt das Gewicht der die Räume vi v“ v “ 
erfüllenden Luft von der Spannung po 


6 8 f. 1 


353 
— ee | VI Vm (va = "|; 
oder weil v“ = mV = J Vi und, wegen © = O und 


1 5 
I= 90, vi = v = Orr age Vi iſt: 


353 1 1 e 
De A 2 V. 2 m V. A Vr], 
g +4)... 23) 
1 1 


In unſerem Beiſpiel iſt zufällig T7. — 353, alſo 
G = 1,26 0,2288 5 A — 0,25 


— 0,0304 Kilogr. 
Dieſe Luftmenge iſt nun pr. Minute 100 mal von 800 

auf 297 alſo um 217“ zu erwärmen. 
Die rationelle Wärmecapacität der atwaſpha⸗ 
riſchen Luft iſt 0,1688, folglich find zur Erwärmung allein, 


ohne Arbeitsverrichtung, pr. Minute 


3,04. 217 . 0,1686 = 111,2 oder pr. Stunde 6672 
Calorien erforderlich. Ein Theil dieſer Wärmemenge braucht 
aber nicht von Außen zugeführt zu werden, ſondern wird 
von dem am Speiſekolben befindlichen Blechmantel geliefert, 
der in dem Abkühlungsſtadium der Luft Wärme aus der⸗ 
ſelben aufnimmt, alſo wie ein Regenerator wirkt. Schätzen 
wir dieſen Theil auf 20%, ſo bleibt von Außen zuzuführen: 

0s. 6672 = 5338 Calorien pr. Stunde und 3, Pferde⸗ 
kraft, oder rund . 
7120 Calorien pr. Stunde und Pferdekraft. 
Außerdem muß aber die zur Arbeits verrichtung nöthige, 
se zugeführt werden. 


Für eine n an der Schwungradwelle iſt am 


Kolben eine Leiſtung von = — 1,43 Pferdekraft 


| — 107,2 Kil.⸗Met. pr. Sec. = 
erforderlich. 


6432 Kil.⸗Met. pr. Minute 


IC 


3 ee 6432 
Dieſe iſt äquivalent mit 424 


lich find nur allein zur Arbeitsverrichtung pr. Pferde— 
kraft und Stunde 910 Calorien erforderlich. Der Geſammt⸗ 
Wärmeverbrauch pr. Pferdekraft und Stunde iſt alſo 7120 
+ 910 = 3030 Wärme- Einheiten. Mittlere Steinkohle 
von 6300 Galorien Heizen liefert bei gewöhnlicher Hei— 
zung 3150 Calorien pr. ! Kilogramm Brennſtoff, folglich 
iſt der Steintohten bebt pr. Pferdekraft und 
Stunde = 8030 : 3150 — 2,55 Kilogramm, genau 
übereinftimmend mit der Berechnung in dem älteren Auf— 
ſatz und mit der Beobachtung. Desgleichen müſſen durch 


15,17 Calorien, folg⸗ 
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das Kühlwaſſer obige 7120 Calorien wieder weggeführt 
werden. 5 N 

Iſt alſo Q der Kühl waſſerverbrauch in Kilogram— 
men pr. Pferdekraft und Stunde, und 50“ die geſtattete 
Temperaturerhöhung deſſelben, fo folgt 50 0 = 7120, 
woraus Q — 142 Kilogramme, etwas wenig größer als 
erfahrungsmäßig (130 Kil.). 

Von beſonderem Intereſſe wäre es endlich noch, An— 
haltspunkte zur Beſtimmung der Heiz- und Kühlflächen 
zu gewinnen; insbeſondere darf letztere nicht zu klein ſein, 
denn die Luft hat eine durchſchnittliche Temperatur von 1900, 
das Kühlwaſſer eine durchſchnittliche Temperatur von 300, 
alſo beträgt die durchſchnittliche Temperaturdifferenz nur 160°. 
Nach den Erfahrungen an Dampfkeſſeln gehen durch einen 
Quadratmeter Heizfläche für je einen Grad Temperatur— 
differenz zwiſchen Luft einerſeits und Waſſer andererſeits 
ſtündlich 30 bis 45 (nach Redtenbacher ſogar nur 23) 
Wärme⸗Einheiten hindurch. Mit Rückſicht auf die dünnen 
Wände der Kühlfläche, beſonders aber auf den gänzlichen 
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Mangel von Ruß, Keſſelſtein und Dampfpelz, welche den 
Effect der Dampfkeſſel ſo weſentlich beeinträchtigen, dürfen 
wir hier den Wärmedurchgangs-Coefficienten wohl mit 50 
Calorien pr. Stunde und 1“ Temperaturdifferenz annehmen. 
Wenn alſo bei obiger Maſchine ſtündlich 5338 Calorien 
durch die Kühlfläche bei 1600 Temperaturdifferenz abgeführt 
werden ſollen, ſo ergiebt ſich die nothwendige Größe der— 
ſelben aus: 
50160. F 5338 


mit F = er — (0,667 e Duadrat » Meter. 

Die wirklich angewandte Kühlfläche ſcheint jedoch kaum 
0, Quadrat-Meter zu betragen. Leider fehlt uns hier— 
über eine genauere Angabe. 

Dem Vernehmen nach hat Herr Schwarzkopff gegen— 
wärtig eine 7-pferdekräftige Maſchine nach dieſem Syſtem 
im Bau, welche Gelegenheit bieten wird, die hier gegebene 
Theorie nochmals zu erproben. 


Weitere Notizen 


über 


Teſtud de Beauregard's Dampfgenerator und die Anwendung der überhitzten Dämpfe 


von 
Paul Käuffer in Dresden. 


» 
(Hierzu Tafel 16 und 17.) 


* * 


* 


Nachdem ich bereits im erſten Hefte des laufenden Jahr— 


ganges dieſer Zeitſchrift eine allgemeine Beſchreibung des 
von Herrn Teſtud de Beauregard erfundenen und aus 


geführten neuen Dampfgenerators gegeben habe, erlaube ich 


mir im Nachſtehenden unter Vorlegung vollſtändigerer Zeich- 


nungen noch etwas näher darauf zurückzukommen. 
Man kann vielleicht den geſättigten Waſſerdampf als 


einen gasförmigen Körper bezeichnen, der aus unendlich klei- 
nen, mit einer Waſſerhülle umgebenen, Dampfatomen beſteht. 
Es entſteht dann die Frage, was aus den Molecülen dieſer 


Maſſe werde, wenn man ſie erwärmt? Verdampft das 
Waſſer in dieſem Falle nach außen, ſo hat die Wärme 
keinen Zutritt nach innen und das verdampfende Waſſer, 
welches die als Gas zu denkenden Dampfatome einhüllt, 


geht mit 1000 C. Temperatur in Dampfform über, wobei | 


ſich das innen befindliche Dampfatom abkühlt. Die neu— 
gebildeten Dampfatome nehmen immer wieder Waſſeratome 
weg und überhitzen ſie; es entſtehen neue Dampfatome mit 
Waſſerhüllen u. ſ. w., bis endlich die ganze Maſſe nur aus 
Dampfatomen beſteht. 

Nach dieſer Hypotheſe kann der Ausdruck „geſättigter 
Waſſerdampf“ nur für Dampf von 1000. Temperatur 
anwendbar fein; Dampf von höherer Temperatur hat ſchon 
einen Theil ſeiner Waſſerhüllen verloren und iſt als theil— 
weiſe überhitzt anzuſehen. Herr Profeſſor Zeuner hat 
auch wirklich in ſeiner „mechaniſchen Wärmetheorie“ bewie— 
ſen, daß der Waſſerdampf um ſo geringere Abweichungen 
von dem Mariotte-Gay-Luſſac'ſchen Geſetze zeigt, je 
höher ſeine Temperatur iſt. 

Man könnte alſo den geſättigten und den ungeſättigten 
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Dampf der gewöhnlichen Sprachweife überhaupt als unge- 
fättigten Dampf bezeichnen. Dampf von einer höheren Tem: 
peratur als 100° 6. möchte ich, wenn er in den gewöhn— 
lichen Keſſeln erzeugt iſt, mit dem Ausdruck „feuchter 
Dampf“, den in beſonderen Apparaten überhitzten Dampf 
aber mit dem Ausdrucke „trockener Dampf“ bezeichnen und 
die von Herrn Teſtud de Beauregard angewendete Be— 
zeichnung „vapeur désaturée“ als nichtsſagend verwerfen. 
Es würde ſich überhaupt folgende Steigerung des dampf— 
förmigen Zuſtandes aufſtellen laſſen: 
Condenſirter Dampf (Waſſer) 


Condenſirender Dampf (überſättigter Dampf) 


Geſättigter Dampf (von 1009 Temperatur im Moment 
der Entſtehung) 


Feuchter Dampf 
Trockener Dampf 


Eigentlicher Dampf (folgt dem Mariotte-Gay-Luſſac— 
ſchen Geſetze). f 
Unſere Dampfmaſchinen werden allgemein mit feuchtem 
Dampf geſpeiſt, doch hat man ſich ſeit Jahren bemüht, mit 
Hilfe beſonderer Ueberhitzungsvorrichtungen trockenen Dampf 
darzuftellen, und hat hierbei auch eine Erſparniß von bis 
zu 20 Proc. erzielt. Dieſes Dampferzeugungsſyſtem hat 
offenbar den Nachtheil, daß man dazu großer Generatoren 
und außerdem noch beſonderer Ueberhitzungsapparate bedarf. 
Der Zweck der Conſtruction von Teſtud de Beauregard 
iſt aber die directe Darſtellung von trockenem Dampfe in 


einem und demſelben Apparate und gewiſſermaaßen im Mo- 


mente der Dampfbildung ſelbſt. Kann man das Speiſe— 
waſſer direct in Dampf verwandeln, ſo braucht der Keſſel 
keinen Waſſerraum zu erhalten und fein cubiſcher Inhalt 
braucht nicht größer zu ſein, als derjenige des Dampfrau— 
mes in einem gewöhnlichen Keſſel. Natürlich wird nun 
aber auch die Heizfläche kleiner und dieſelbe muß eine ganz 
abweichende Einrichtung erhalten, weil ſie in jedem Augen— 
blick ſoviel Waſſer zu verdampfen im Stande ſein muß, als 
ihr zugeführt wird und als in Dampfform verbraucht wird. 
Eine mit dem Feuer direct in Berührung ſtehende und nicht 
von einer Waſſerſchicht bedeckte Blechwand würde rothglühend 
werden und durch das Aufſpritzen des Speiſewaſſers ſtets 
eine merkliche Abkühlung erfahren, alſo mußte ein Medium 
aufgefunden werden, welches nur wenig ſtärker erwärmt zu 
werden brauchte, als die beabſichtigte Temperatur des Dam— 
pfes, und dieſes hat Herr Beauregard in einem Metall— 
bade entdeckt, deſſen Schmelztemperatur um wenige Grade 
unter der geforderten Temperaturhöhe liegt. Nach vielen 
Verſuchen iſt er denn auch auf die jetzige praftifche Con— 
ſtruction ſeiner Generatoren gekommen, welche ſich auf fol— 
gende Erfahrungsdata baſirt. Zur Verdampfung der durch— 


Käuffer, weitere Notizen über Teſtud de Beauregard's Dampfgenerator ıc. 
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ſchnittlich pro Pferdekraft erforderlichen Waſſermenge von 
ſtündlich 8,5 Kilogrammen müſſen 35 Kil. einer aus gleichen 
Theilen Zinn und Blei beſtehenden Metalllegirung in Schmel— 
zung gebracht und erhalten werden, wozu eine Roſtfläche 
von 0,0333 Quadratmetern und eine Verdampfungsfläche 
von 0,05 Quadratmetern pro Pferdekraft erforderlich iſt. 
Die Einrichtung ſeines Apparates habe ich ſchon a. a. O. 
beſchrieben und will hier nur unter Bezugnahme darauf und 
unter Zugrundelegung des auf Tafel 16 dargeſtellten Appa— 
rates, welcher eine 20 pferdige Maſchine zu ſpeiſen genügen 


würde, eine Beſchreibung der Behandlung deſſelben geben. 


Soll die Maſchine in Gang geſetzt werden, ſo wird 


| / bis ½ Stunde vorher unter dem Keſſel Feuer gemacht 


| 


und wenn die darin befindliche Metallmiſchung flüſſig ge— 


worden iſt, was man daran erkennt, daß der Rührer ſich 


mit der Handhabe a, Fig. 1, drehen läßt, ſo kann die Dampf— 
production beginnen. Zu dem Ende öffnet der Heizer den 
Speiſehahn, einen einfachen graduirten Hahn, deſſen Quer- 
ſchnitt ſo berechnet iſt, daß durch denſelben unter dem die 
Preſſung im Keſſel überſteigenden Drucke der Aequations— 
pumpe genau ſoviel Waſſer eingeführt wird, als bei der 
Erzeugung der Marimalfpannung verbraucht wird. Das 
durch das Rohr c eintretende und auf den in der ſchmel— 
zenden Metallmiſchung von 300% Temperatur eingetauchten 
Boden des inneren Topfes auffallende Waſſer wird augen— 
blicklich in Dampf verwandelt und ſteigt als ſolcher bis an 
den Deckel der über den Topf e geſtülpten Glocke 8, zieht 
dann zwiſchen dieſer und dem inneren Topfe nach unten 
und ſteigt endlich in dem Zwiſchenraume zwiſchen der Glocke 
und dem äußeren Keſſel 7 nach dem oberen Theile des Letz— 
teren hinauf, um durch den Dampfhahn und das Dampf— 
rohr nach der Maſchine zu entweichen. Bei der Berührung 
mit dieſen heißen Wänden wird der Dampf bis auf unge- 
fähr 280° C. erhitzt, beſitzt aber eine hiermit nicht in Ver— 
hältniß jtehende, ſondern von der Oeffnung des graduirten 
Hahnes oder der Speiſewaſſermenge abhängige Spannung. 
In der Maſchine ſetzt er dann in Folge des Ueberdruckes 
den Kolben in Bewegung und ſtrömt, wenn er daſelbſt ſeine 
Arbeit verrichtet und einen Theil ſeiner Wärme verloren 
hat, nach der regenerirenden Ausgleichungs pumpe 
ab, welche auf der Tafel in Fig. 2 zu ſehen iſt. 

Die Letztere iſt ein verticaler Röhrenkeſſel ohne Dampf— 
raum, in welchem ſich ein beſchwerter Taucherkolben in ver— 
ticalem Sinne bewegen kann. Die Belaſtung kann durch 
gußeiſerne Gewichte (bei ſtationären Maſchinen) oder durch 
Federn, oder Luft- oder Dampfpolſter (bei Locomotiven und 
Dampfſchiffen) bewirkt werden. Der Dampf tritt oben in 
den hutförmigen Deckel dieſes Apparates, durchſtrömt die 
in mehreren Reihen um den Taucherkolben vertheilten Röh— 
ren und zieht am unteren Ende wieder ab. Die Röhren 
werden von dem durch den Hahn w eintretenden Speiſe— 
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waſſer umſpielt und Letzteres wird dadurch auf 140 bis 
1500 erhitzt, da die Heizfläche der Röhren 0,388 Quadrat— 
meter pro Pferdekraft beträgt. Es erzeugt ſich ſonach in 
der Aequationspumpe ein Druck von 4 bis 5 Atmoſphären, 
welcher genügt, um das Speiſewaſſer nach dem Verdampfer 
zu drücken, da in Letzterem nur eine Spannung von 3,5 bis 
4,5 Atmoſphären exiſtirt. Iſt im Generator eine ſo hohe 
Spannung entſtanden, daß die volle von der Speiſepumpe 
ausgegebene Waſſermenge nicht einzutreten vermag, fo muß 
natürlich auch der Druck in der Ausgleichungspumpe wach— 
ſen; der Taucherkolben wird folglich in die Höhe ſteigen und 
dadurch dem Eintritt von ſoviel Waſſer Platz machen, daß 


dieſe Quantität beim Anlaſſen der Maſchine oder eintretenz, 


den Hinderniſſen auf 20 bis 30 Minuten zur Speiſung des 
Keſſels hinreicht. Damit der Kolben im oberſten Stande 
nicht aus dem Cylinder hinausgeworfen werden kann, ſo 
öffnet das darauf liegende Gewicht kurz vor dem höchſten 
Stande mit Hilfe der Stange s den Dreiwegehahn w, durch 
welchen das ferner noch hinzutretende Waſſer wieder ent— 
weichen kann. ö 


Der Erfinder hat dieſen Apparat eine regenerirende 
Ausgleichungspumpe genannt, weil der Dampf beim Durch— 
ſtrömen der Röhren einen Theil ſeiner Wärme abgiebt und 
in den Zuſtand des geſättigten Dampfes zurückgeführt wird.“) 


Aus der Aequationspumpe gelangt der Dampf bei grö- 


ßeren Maſchinen noch in einen Condenſator (dig. 3), 


welcher ebenfalls wie ein Röhrenkeſſel eingerichtet iſt, und 


in welchem der Dampf durch die Berührung mit den von 
außen abgekühlten Rohrwänden zu Waſſer condenſirt wird. 
Das unten abfließende Condenſationswaſſer wird durch die 
Luftpumpe angeſogen und mit einer geringen Menge kalten 


Waſſers gemengt wieder zur Condenſirung verwendet, da 
erfahrungsmäßig bei 0,3 Quadratmeter Oberfläche pro Pferde- 


kraft Waſſer von 50° Temperatur noch zur Condenſation 
geeignet iſt. Das erforderliche kalte Waſſer wird durch einen 
ſelbſtthätigen Hahn (thermostable genannt) zugeführt, wel— 
cher immer nur ſoviel Waſſer zuläßt, als erforderlich iſt, 
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oder wieder zurückſchickt. Sie iſt nämlich zugleich eine Sicher— 
heits vorrichtung, welche die Speiſung des Keſſels ſo re— 
gulirt, daß darin nie eine höhere Spannung als von 5 Atmo— 
ſphären entſtehen kann. Wird z. B. durch einen Zufall der 
graduirte Hahn weiter als nöthig geöffnet, ſo daß eine große 
Meuge Waſſer auf einmal in den Keſſel eintritt, ſo wird 
ſich (abgeſehen davon, daß der Keſſel keine conſtante Ver— 
dampfungsfähigkeit beſitzt) doch nicht plötzlich eine hohe Span— 
nung im Keſſel entwickeln können, weil der Taucherkolben 
in der Aequationspumpe aufwärts getrieben werden würde, 
ſobald die Spannung 5 Atmoſphären überſchreitet, und weil 
dann durch den geöffneten Dreiweghahn ſo viel Waſſer aus 
ihr entweichen würde, daß nur noch wenig oder gar kein 
Waſſer mehr in den Keſſel gelangen könnte, worauf denn 
natürlich eine merkliche Abnahme der Spannung in Letzte— 
rem eintreten müßte. Uebrigens würde ſchon an ſich ein 
plötzlicher ſtarker Zudrang von Waſſer in den Keſſeln keine 
hohe Dampfſpannung hervorzubringen im Stande ſein, weil 
die Herdfläche deſſelben ſo gering iſt, daß ſeine Temperatur 
bei einer zu reichlichen Speiſung jedenfalls ſehr merklich ab— 
nehmen würde. Die Aequationspumpe iſt daher ein ſo wirk— 
ſamer Regulator, daß er jeder Gefahr einer Exploſion vor— 
beugt und jeden weiteren Sicherheitsapparat entbehrlich macht. 
Und ſelbſt wenn es möglich wäre, daß ſich bei zu reichlicher 
Speiſung plötzlich eine große Menge Dampf im Keſſel bil— 
den könnte, ſo wäre doch keine Gefahr für eine Exploſion 
vorhanden, weil ſich ja dieſer Dampf augenblicklich mit dem 
ſchon vorhandenen miſchen und in einen anderen Aggregat— 
zuftand übergehen würde; er würde dichter und geſchmeidi— 
ger und dem geſättigten Dampfe um ſo ähnlicher werden, 
je mehr Speiſewaſſer eingeführt würde. 

Aus dieſer Auseinanderſetzung ergiebt ſich zugleich, daß 
die manometriſche Spannung im Allgemeinen nicht dem 
Speiſewaſſerquantum proportional ift, und daß die ökono— 
miſch günſtigſten Reſultate bei einem verhältnißmäßig gerin— 
gen Speiſewaſſerverbrauch, d. h. bei möglichſt trockenem 
Dampfe, zu erwarten find. _ 


um die Temperatur des Abkühlungswaſſers auf 50 zu er- 


halten. 
der Flüſſigkeiten. 


der im Generator erzeugte trockene Dampf nur ¼3 bis Y 


ſoviel Waſſer zur Condenſirung bedarf, als geſättigter Dampf. 


Aus dem Condenſator wird endlich das Waſſer durch 
die Speiſepumpe in die Ausgleichungspumpe gedrückt, wo 
es auf 140 bis 150 erwärmt wird, und welche es nach 
Maaßgabe der Spann ung im Keſſel zur Speiſung benutzt 


* 


*) Bei der auf Tafel 3 dieſes Bandes bargeftelltgn Einrichtung 
waren die Aequationspumpe und der Regenerator nicht in einem und 
demſelben Apparate verbunden, wie hier. D. Red. 


Derſelbe beruht auf dem Princip der Ausdehnung 
Uebrigens hat die Praxis gelehrt, daß 


Zur Armirung des Keſſels gehören, außer dem einmal 
geſetzlich vorgeſchriebenen Sicherheitsventile und dem bereits 
erwähnten Agitator oder Rührer a, noch das Pyrometer b 
und das Probirrohr d. Erſteres beſteht aus einem bis in 
das Metallbad tauchenden Rohre, in welchem ein Eiſenſtab, 
der unten in eine Kugel endigt, mit Blei eingegoſſen iſt. 
Am oberen gabelförmigen Ende dieſes Stabes wirkt ein be— 
laſteter Hebel, der zugleich eine Dampfpfeife regiert, auf 
Emporhebung deſſelben. Steigt die Temperatur des Me— 
tallbades bis auf 330%, d. h. bis auf die Schmelzwärme 
des Bleies, ſo wird dieſer Stab frei und die Lärmpfeife ge— 
öffnet, was den Heizer von dem Eintritt einer zu hohen 
Temperatur avertirt. Der Letztere braucht dann blos das 
Gewicht auf die andere Seite des Hebels zu hängen, um 
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die Pfeife zuzudrücken, und muß nunmehr das Feuer etwas 
dämpfen, bis das Blei wieder feſt geworden iſt. *) 

Das Probirrohr d dient dazu, um dem Heizer Ge— 
legenheit zu geben, die Beſchaffenheit des Dampfes zu unter— 
ſuchen. Es reicht bis an den Boden des Verdampfers und 
iſt mit einem Probirhahne verſehen. 
Hahnes muß ein leichter blauer Dampf entweichen, welcher 


Bei Oeffnung dieſes 


weitere Notizen über Teſtud 


trocken iſt und daher keine Verbrennung erzeugt, wenn man 


die Hand hineinhält. 

Daß in Bezug auf die Dimenſionirung ſolcher Keſſel 
ſehr abweichende Stärken gegen die gewöhnlichen gegeben 
werden müſſen, iſt einleuchtend, wenn man bedenkt, 
nachgiebig das Eiſenblech bei hohen Temperaturen wird. 
Beſonders der Boden des Keſſels c muß eine bedeutend 
größere Stärke erhalten. Ein Keſſel für eine pferdige Ma— 
ſchine, deſſen Höhe, am cylindriſchen Theile gemeſſen, 0,95 Met. 


wie 


und deſſen lichte Weite 0,87 Meter beträgt, erhält z. B. für | 
4 Atmoſphären Spannung eine Blechftärfe von 11 Milli- 


metern, ein 20pferdiger Keſſel von 1,83 Meter Höhe im ey⸗ 
lindriſchen Theile und 1,45 Meter innerem Durchmeſſer eine | 
Blechſtärke von 14 Millimetern; den Boden macht Herr 
Beauregard bei allen Keſſeln 20 Millimeter ſtark, wofür 
vielleicht 18 Millimeter genügen würden. f 

Um dem Keſſel bei der Einmauerung eine Baſis zu 
geben und die Nieten, welche den Boden mit dem Cylinder 
vereinigen, zu ſchützen, ſind die Keſſel an der unteren Niet— 
reihe mit einem ſtarken eiſernen Reifen gebunden. Die Kör— 
per der Ausgleichungspumpen ſind von denjenigen Blechſtär— 
ken, welche den gewöhnlichen Keſſeln gegeben werden. Die 
inneren Theile der Keſſel, Verdampfer und Glocke, erhalten 
Blechdicken von 2 bis 3 Millimetern mit Ausnahme der 
Böden der Verdampfer, welche der ſtarken Oxydation wegen 
5 bis 8 Millimeter ſtark genommen werden. 

Dieſe ftarfen Dimenſionen, bei denen nun aber der Lies 
ferant genau dieſelben Garantieen leiſten kann, als bei ge— 
wöhnlichen Keſſeln, und die Schwierigkeit der Herſtellung 
der Böden und Deckel ſind die „Urſache, warum dieſe Keſſel 
im Verhältniß zu ihrer Größe auffallend theuer ſind; indeſſen 
foftet ein ſolcher Keſſel ſammt Ausgleichungspumpe nicht 
viel mehr, als ein gewöhnlicher Cylinderkeſſel. 

Die Ein mauerung der Keſſel geſchieht, wie Fig. 1 
zeigt, in der Weiſe, daß der Boden ganz frei und direct über 
der Feuerung liegt, und daß die Feuerzüge den cylindrifchen 
Umfang zweimal umkreiſen. Die Gaſe ſteigen vom hinteren 
Ende des Roſtes nach dem unterſten Ringcanale hinauf, der 
durch gemauerte Zungen in zwei Halbkreiscanäle getheilt iſt, 
und erheben ſich aus dieſem unteren Canale auf der vor— 
deren Seite des Ofens wieder in den ebenſo eingerichteten 


Dieſer Apparat iſt auf der früher mitgetheilten Zeichnung 
Taf. 3, Fig. 1b deutlicher zu erſehen. D. Red. 


| 


de Beauregard's Dampfgenerator ꝛc. 304 


oberen Ringcanal, welcher mit dem Schornſtein communicirt. 
Der Ofen hat alſo eine quadratiſche Baſis und nimmt ſehr 
wenig Platz weg. 

Vergegenwärtigen wir uns nochmals die mit dem neuen 
Syſteme verbundenen Erſparniſſe, ſo iſt hervorzuheben 

a. bezüglich des Anlagecapitales, 

daß der Apparat etwa nur den fünften Theil ſoviel Raum 
in Anſpruch nimmt, als gewöhnliche Keſſel G. B. ein 
10pferdiger Keſſel beſitzt einen Ofen von 5, ein 2pfer— 
diger Keſſel einen Ofen von 2,5 Quadratmeter Grund— 
fläche), 

daß er ſammt regenerirender Ausgleichungspumpe auch nicht 
viel mehr koſtet, und 

daß er abſolute Sicherheit gegen Exploſionen bietet; 

b. bezüglich des Unterhaltungsaufwandes, 
daß die Roſtfläche nur ungefähr halb ſo groß iſt, als bei 

gewöhnlichen Keſſeln, und 35 bis 40 Proc. 1 an 

Brennmaterial gebraucht werden, 
daß der Speiſe- und Condenſationswaſſerverbrauch ein viel 

geringerer iſt, alſo auch weniger Betriebskraft dutch die 

Bewegung der Pumpen verzehrt wird, 
daß ſich in den Keſſeln weniger Sedimente niederſchlagen, 

(es entſteht ſtets nur ein feiner Staub) und dieſelben 

alſo minder häufig gereinigt zu werden brauchen, endlich 
daß die Anfeuerung viel weniger Zeit und Brennmaterial 
beanſprucht. 

Betrachten wir nun noch einige Auw des 
in dieſem Apparate erzeugten und überhitzten Dam— 

pfes für die Technik. 

Bei vielen techniſchen Proceſſen wird ein hoher Hitze⸗ 
grad erfordert, der gewöhnlich durch Zuführung von Gebläſe— 
luft erzeugt wird. Nun enthält die Luft dem Gewichte nach 
23,1 Proc. Sauerſtoff und 76,9 Proc. Stickſtoff, welcher 
Letztere zur Verbrennung gar nichts beiträgt, wogegen das 
Waſſer aus 88,87 Proc. Sauerſtoff und 11,13 Proc. Waſſer⸗ 
ſtoff beſteht, alſo zur Beförderung der Verbrennung weit 
geeigneter erſcheint, als die atmoſphäriſche Luft. Man hat 
auch bereits mehrfach den Verſuch gemacht, Waſſerdampf 
zu dieſem Zwecke anzuwenden; dieſe Verſuche ſind aber immer 
daran geſcheitert, daß der geſättigte Dampf zu feiner Ueber- 
hitzung einer ziemlichen Wärmemenge bedarf, die Ueber— 
hitzungsapparate raſch angreift und zerſtört, und ſogar nich 
ſelten Urſache zu Erploſionen geworden iſt. Dagegen iſt 
die Ueberhitzung des in dem Teſtud' ſchen Apparate erzeug— 
ten trockenen Dampfes ohne alle Gefahr und begreiflicher— 
weiſe mit einem viel geringeren Brennmaterialaufwande zu 
bewirken. Noch vorzüglicher hat ſich bei den dieſerhalb an— 
geſtellten Verſuchen die Miſchung aus trockenem Dampfe 
und atmoſphäriſcher Luft bewieſen und durch ihre Anwen— 
dung hofft Herr Teſtud de Beauregard große Erfolge 
in der Technik zu erzielen. 
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Es iſt z. B. der Verſuch gemacht worden, bei den Eiſen— 
hohöfen das Gebläſe durch einen Teſtud'ſchen Generator 
zu erſetzen, welcher den erzeugten Dampf unmittelbar in die 
Düſe bläſt. Durch eine leicht begreifliche trichterförmige 


Einrichtung“) wird dafür Sorge getragen, daß der Dampf 
ſich mit Luft miſcht, ehe er in den Ofen tritt, und man er- 
hält auf dieſe Weiſe eine Gebläſevorrichtung, welche gar 
keiner Maſchinerie bedarf, ſehr wenig Platz beanſprucht und 


einen beliebig heißen Wind liefert. Die Verſuche ſollen 
günſtig abgelaufen ſein und verſprechen eine große Erleich— 
terung für die Eiſeninduſtrie. Aehnliche Apparate werden 
überall da von Vortheil ſein, wo zeither Ventilatoren, Dampf— 
kochapparate und Dampfheizapparate angewendet wurden. 

Eine andere wichtige Verwendung geſtattet der Te— 
ftud’fche Generator bei der Gasbereitung und Tafel 17 
zeigt eine derartige Keſſelanlage von 3 Pferdeſtärken. Bei 
derſelben iſt der Condenſator ganz weggelaſſen; das con— 
denſirte Waſſer tritt an der Baſis der Ausgleichungspumpe 
bei 2 aus und tritt durch k in dieſelbe ein. Da hier die 
Dampfmaſchine fehlt, welche die Speiſepumpe bewegen könnte, 
ſo bedient man ſich zur Speiſung der Ausgleichungspumpe 
des Giffard'ſchen Injectors und läßt denſelben vor dem 
Rohre g arbeiten. Die Wirkſamkeit des Apparates beruht 
darauf, daß überhitzter Dampf von 800 bis 900% Tempe— 
ratur aus Cokes oder Steinkohlen, welche in einer Retorte 
eingeſchloſſen ſind, ſehr raſch Waſſerſtoff- oder Kohlenwaſſer— 
ſtoffgas entwickelt. 

Um nun den mit nur 300 Temperatur aus dem Ger 
nerator austretenden Dampf zu überhitzen, führt man ihn 
durch einen maſſiven Gußeiſenkörper hindurch, welcher ſeiner— 
ſeits durch eine gewöhnliche Ofenfeuerung auf 1000 und 
mehr Grad erhitzt wird. Nachher kann man ihn mit Luft 
mengen, und wenn die Entfernung vom Keſſel bis zum 
Ueberhitzer ſo groß iſt, daß eine Abſcheidung von Waſſer 
entſtanden ſein kann, ſo läßt man den Dampf vorher noch 
durch eine Trocknenvorrichtung gehen. Alle dieſe Einrich— 
tungen ſind näher aus den Figuren auf Tafel 17 zu erſehen. 

Fig. 1 bis 4 ſtellen nämlich einen ſolchen Gasberei— 
tungsapparat in ½o der natürlichen Größe vor. B in Fig. 2 
iſt der Generator in ſeinem Ofen, A die Ausgleichungs— 
pumpe, C der Ueberhitzer in feinem Ofen, D der Abtropf— 
oder Trocknenapparat und E die Retorte. 

Der Ueberhitzer, welcher in Fig. 6 und 7 in ½ der 
air. Größe in einer oberen und einer Stirn-Anſicht 
und in Fig. 5 ſammt feinem Ofen in ½¼0 der natürlichen 


*) Ohne Zweifel nach Art des ſo genannten Gebläſemultiplicators. 
nu * D. Red. 


* 
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Größe dargeſtellt iſt, beſteht aus einem nur von einigen 
runden Canälen durchbrochenen maſſiven Gußeiſenkörper, 
vor welchen an ſeinen beiden Enden haubenförmige Deckel 
vorgeſchraubt find. Die Canäle r, r find zum Durchgang 
der Flamme, diejenigen o o zum Durchgang des Dampfes 
beſtimmt. Auf der oberen Seite befinden ſich vier Grübchen 
3, B, in welche verſchieden-ſchwer-ſchmelzende Metalllegirun— 
gen eingegoſſen ſind, die mittelſt der auch zur Unterſuchung 
des Metallbades unter dem Keſſel benutzten Agitatoren unter— 
ſucht werden können und zur Schätzung der Temperatur 
dienen. 5 

Ehe der Dampf in dieſen Apparat tritt, läßt man ihn 
wohl noch durch den in Fig. 8 und 9 in ½ der natürlichen 
Größe dargeſtellten Topf D gehen, damit er das bei länge— 
ren Rohrleitungen entſtehende Condenſationswaſſer abſetzen 
kann. Er tritt hier bei 7 ein und bei aus und das 
Waſſer tropft durch das Hahnrohr in eine untergeſetzte 
Schale § (Fig. 3). 

Der Gang des Apparates und Brocefjes iſt folgender: 
Der im Generator B gebildete Dampf entweicht durch das 
oben aufgeſetzte Rohr und ſtreicht, wenn die Rohrleitung 
lang iſt, erſt durch den Trockner D (welcher in Fig. 3 links 
unten zu ſehen iſt), ehe er aus 0 in den Ueberhitzer C ge— 
langt. Hier wird er auf 700 bis 1000 C. erhitzt und 
dann durch das Rohr 7 weiter nach der Gasretorte E ge— 
leitet. Letzteres Rohr verzweigt ſich (Fig- 4) in die 3 Hahn— 
rohre , welche in den weiten Düſen A an der Retorte 
münden. Der ausſtrömende überhitzte Dampf gelangt daher 
mit viel atmoſphäriſcher Luft gemengt in die mit Steinkohlen 
oder Cokes gefüllte Retorte und bewirkt die Deſtillation. 
An Letzterer find », » ein Paar Thüren zum Beſchicken und 
Reinigen, 4 das nach dem Reinigungsapparate führende 
Gasrohr. 

Ein kleiner Theil des überhitzten Dampfes gelangt 
ferner durch das Rohr K nach dem oberen Theile der Aus— 
gleichungspumpe A (Fig. 1) und bewirkt durch feine Con— 
denſtrung die Vorwärmung des Speiſewaſſers. Das Con— 
denſationswaſſer läuft durch das Rohr 2 ab, und das Speiſe— 
waſſer wird (in Ermangelung einer Betriebskraft) dem Appa— 
rate durch einen mit dem Rohre g verbundenen Giffard— 
ſchen Injector zugeführt. 

Nach den mit dieſen Apparaten angeſtellten Verſuchen 
liefert ein dreipferdiger Apparat, wie der auf Taf. 17 dar— 
geſtellte, ſtündlich über 100 Cubikmeter Gas. Bei der Fül— 
lung mit Cokes entſteht Waſſerſtoffgas, bei derjenigen mit 


Steinkohle Kohlenwaſſerſtoffgas und es leuchtet ein, daß dieſe 


Apparate große Vorzüge vor den gewöhnlichen Heiz- und 
Gasbereitungsapparaten beſitzen. 


20 
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Der Brems der Eiſenbahn von Lyon nach La Croix-Nouſſe. 


Von 


Molinos und Pronnier. 
(Nach den Annales des Mines. 5 ser. tome XX, 6 livr. de 1861.) 


(Hierzu Fig. 1—3 auf Tafel 18.) 


Die Eiſenbahn von Lyon nach La Croix-Rouſſe ſoll die 


beiden volkreichſten Viertel der Stadt Lyon, genannt die 


Terreaux und die Croix-Rouſſe, verbinden, deren Niveau— 
differenz 70 Meter beträgt. Dieſe Niveaudifferenz wird 


mittelſt einer ungefähr 500 Meter langen ſchiefen Ebene 


überwunden, welche mit Ausnahme der Horizontalen an den 
Schlußſtationen eine gleichförmige Neigung von 165: 1000 
beſitzt. 

Auf dieſer Ebene werden die Züge mittelſt ſtationärer 
Maſchinen von 150 Pferdekräften und Seilen aufgewunden. 
Die Paſſagiere werden in zweietagigen Waggons à 100 
Plätzen befördert werden und jeder Zug ſoll aus höchſtens 
3 Wagen beſtehen, welche im beladenen Zuſtande 18000 
Kilogramme pro Stück wiegen und auf der ſchiefen Ebene 
zuſammen einer Zugkraft von 3000. 3 = 9000 Kil. be— 
dürfen werden. Die Geſchwindigkeit der Züge wird unge— 
fähr 2 Meter betragen. 


Als einziger Nachtheil dieſes Betriebes kann die Mög- 
lichkeit des Reißens eines Seiles bezeichnet werden und fo 
ſelten auch ein ſolcher Zufall eintreten mag, ſo ſind doch 


alle Vorkehrungen zu treffen, um jeder für die Paſſagiere 
daraus hervorgehenden Gefahr vorzubeugen. Es handelte 
ſich dabei namentlich darum, die Waggons mit einem ſehr 
zuverläſſigen und kräftigen Bremſe zu verſehen, welcher 
augenblicklich, ſobald ein Seil reißt, in Thätigkeit treten und 
zum Ueberfluß auch noch per Hand bewegt werden könne. 
Dieſe Bedingungen dürften durch den hier zu beſchreibenden 
und auf Taf. 18 in den Figuren 1 bis 3 abgebildeten 
Brems erfüllt werden. 

Da das Gefälle von 165 auf 1000 im Allgemeinen 
ſtärker als der Reibungswinkel iſt“), jo konnten wir uns 


*) Bekanntlich beträgt die Tangente dieſes Winkels bei Schmiede— 
eiſen 0,12 bis 0,20, ja ſogar 0,25, je nach dem Zuſtande der Flächen, 
wenn dieſe nämlich nicht geſchmiert ſind, in welchem Falle ſie bis unter 
0,07 herabſinken kann. 


Zugfeder verbunden, 


nicht auf ein einfaches Anſchleifen der Räder verlaſſen, denn 
bei einem gewiſſen Feuchtigkeitsgrade der Schienen würden 
die Waggons trotz feſtgebremſter Räder immer noch hinab— 
geglitten fein und die Gefahr wäre nicht beſeitigt geweſen. 
Der Brems mußte alſo aus zweierlei Apparaten beſtehen, 
wovon der eine zum Feſtbremſen der Räder geeignet war, 
der andere aber hei den ungünſtigſten Verhältniſſen aus- 
hilfsweiſe zum Aufhalten der Waggons diente. Wir haben 
von den zur Erzielung des letzteren Zweckes ſich darbietenden 
Hilfsmitteln einen Zangenapparat angewendet, bei welchem 
zwei ſtarke Zangen die Schienen packen und durch die 
Schwere des Zuges ſelbſt dagegen gepreßt werden. Damit 
dieſer Apparat ſelbſtthätig wirke, haben wir ihn mit der 
welche beim Gange ſtets geſpannt iſt, 
ſich aber ſofort ausdehnt, ſobald das Seil reißt, und als— 
dann ſoviel Kraft hergiebt, als erforderlich iſt, um den Ap— 
parat in Thätigkeit zu ſetzen. 

Das Bremſen der Räder wird durch vier Ban 
bewirkt, welche nach Art der Bremſen an Hebevorrichtungen 
einen Kranz umſchlingen und mittelſt der vier Gegen— 
gewichte P, P angezogen werden. So lange die Zugfeder 
t, t geſpannt iſt, ruhen dieſe Gewichte mit den Enden ihrer 


Hebel auf gabelförmigen Armen t, f an den Wellen a am 


Vorder- und Hintertheil des Geſtelles; dehnt ſich aber die 
Feder aus, fo löſt fie eine Einfallklinke An dieſen Wellen 
aus, ſo daß ſie umſchlagen und die Gegengewigite fallen 
laffen. 

Der zweite Apparat ift in der Hauptſache auf der in 
der Mitte liegenden Welle A A befeftigt, und beſteht aus 
zwei gleichen Syſtemen zu beiden Seiten der Längenaxe. 
Dieſe Welle trägt nämlich zwei Rollen e mit coniſchen Rin— 
nen, welche von zwei daneben auf der Welle ſitzenden 
ſchmiedeeiſernen Zangenbacken M M eingefaßt werden. Die 
Letzteren ſind an Bügeln befeſtigt, in die Muttergewinde 
eingeſchnitten ſind, mit denen ſie auf der Welle A reiten. 
Die Gewinde der Welle ſind auf den verſchiedenen Seiten 
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der Rolle e nach entgegengeſetzter Seite geſchnitten und es 
iſt nun leicht erklärlich, wie der Apparat wirkt. 


Läßt man nämlich die Rollen auf die Schienen hinab— 
fallen, über denen ſie im Normalzuſtande ſchweben, ſo wer— 


den ſie durch die Reibung in Umdrehung geſetzt werden und 


die Welle A mitnehmen, wodurch die Zangen M M e einan— 
der genähert und gegen die Schienen gepreßt werden. Die 
hierbei erzeugte Reibung läßt ſich leicht berechnen und er— 


mitteln, wie groß fie fein muß, um den Zug anzuhalten. 
Rolle = 0,36. 


Wie die Figuren zeigen, werden die Backen beim Nie— 


derfallen durch Führungsbleche h in der Richtung erhalten; 


oben ſind ſie durch doppelte bewegliche Keile verbunden, da— 
mit- der Brems leicht wieder ausgehoben werden kann, wenn 
er gewirkt gehabt hat. 

Die Zugfeder würde bei der Ankunft des Zuges auf 
den End-Stationen in Folge der Ausdehnung das Nieder— 
fallen des Bremſes bewirken, da alsdann nur noch eine 
ſchwache Spannung des Seiles ſtattfindet. Um dieſem 
Uebelſtande vorzubeugen, haben wir zur Seite des Geſtelles 


einen Hebel L angebracht, welcher den Brems nicht ein- 


fallen läßt, ſo lange er ſelbſt oben ſteht. Dieſer Hebel wird 
aufgehoben, wenn der Zug auf die Horizontale tritt, und 
zwar wird dies durch das Röllchen G bewirkt, wenn es an 
ein zu dem Ende auf der Bahn angebrachtes Stück Holz 
anſtößt. 


und folglich eine gleichförmige Bremſung zu erzielen, iſt der 
Boden der Rinne in den Rollen e aus Rothguß gefertigt, 
auch iſt der eine der Ränder dieſer Rolle beweglich und ſo 
eingerichtet, daß er nur durch kleine Spiralfedern angedrückt 
wird. Hierdurch wird erzielt, daß die Anpreſſung dieſes 


Bremſes blos durch die gleitende Reibung am Boden der 


Rolle hervorgerufen wird. 


Bei der Berechnung wurden folgende Daten zu Grunde 
gelegt. Das Gewicht eines Waggons beträgt 18000 Kil., 
folglich iſt zum Aufziehen deſſelben auf eine ſchiefe Ebene 
von 0,165 Meter Neigung pro Meter Länge eine Zugkraft 
erforderlich gleich 

Br ＋ 18000 . 0,165 — 3060 oder rund 3000 Kil. 

Ferner iſt aus Verſuchen bekannt, daß ein auf allen 
vier Rädern gebremſter Waggon erſt bei mehr als 0,12 Met. 
Neigung pro Meter zu gleiten anfängt, alſo kann man im 
vorliegenden Falle annehmen, daß der Zangenapparat nur 
noch ſoviel zu leiſten braucht, als erforderlich iſt, um einen 
Waggon auf einer ſchiefen Ebene von 0,165 — 0,120 —= 
0,045 Met. Neigung pro Meter Länge aufzuhalten. Nun 
beträgt der Abſtand der Backen der Zangen im Ruhezuſtande 
0,122 Meter und wenn man hiervon die Breite des Schie- 
nenkopfes — 0,062 Meter abzieht, fo ergiebt ſich, daß dieſe 


Um einen möglichſt gleichförmigen Reibungsscoefficienten 


Molinos und Pronnier, der Brems der Eiſenbahn von Lyon nach La Croix-Rouſſe. 
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Backen auf jeder Seite der Schiene einen Weg von 0,03 
Met. zu durchlaufen haben. 

Der entſprechende Weg der Schraubenmutter ergiebt 

f 8 

Met. und da die Schraubenganghöhe auch 0,02 Met. be— 
trägt, ſo muß die Rolle einen ganzen Umlauf machen, ehe 
die Backen die Schienen berühren. In dieſer Zeit wird 
aber der Waggon einen Weg gleich dem Umfange der 
3,14 — 1,13 Met. zurückgelegt haben und 
hiernach läßt ſich berechnen, welche Geſchwindigkeit er er— 
langt haben wird. 


ſich nach dem Hebelarmverhältniß zu . 0,08 = 0,02 


Man kann ſich nämlich, weil die Bremſung der Räder 


augenblicklich erfolgt, vorſtellen, daß der Wagen von 18000 
Kil. Gewicht ſich ſelbſt überlaſſen würde auf einer ſchiefen 


Ebene von 45 in 1000, auf welcher er ſich mit einer Ge— 
ſchwindigkeit von 2 Metern bewegte. Die Componente des 


Gewichtes parallel zur Ebene beträgt dann 18000 . 0,045 


— 810 Kil., und wenn man hiervon den Widerſtand der 
18000 N 0 
e 7 90 Kil. abzieht, ſo erhält 
man als beſchleunigende Kraft 720 Kilogramme. Daher 
wird die Geſchwindigkeit nach Durchlaufung eines Weges 
von 1,13 Met. betragen: 


2 720. 9,81. 1,13 


rollenden Reibung — 


— 18000 +2? — 221 Met. 
In Folge dieſer Geſchwindigkeit nimmt der Waggon 
eine lebendige Kraft von 
18000. 2,21? 
. 2. 9,81 
an, welche durch den Zangenapparat vernichtet werden muß. 
Nun beträgt das Gewicht dieſes Apparates 450 Kil., wo— 
durch im Umfange der Rollen eine Reibung —= 450 . 0,18 
81 Kilogrammen erzeugt wird, und da der Halbmeſſer 
der Rolle 0,18 Met., die Schraubenganghöhe 0,02 Met. be— 
trägt, ſo wird hierdurch (wenn man von den Reibungs— 
widerſtänden der Schraube abſtrahirt) in der Richtung der 
Schraube eine Kraft von 
2. 0,18. 3,14 
0,02 
entwickelt, welche auf das Ende der Zangenbacken reducirt 
beträgt: ö 


4483 Met. Kil. 


„81 = 4578 Kil. 


0,39 


0,59 
Den Reibungscoefficienten kann man zu 0,25 anſetzen 


4578 — 3026 Kil. 


und erhält alſo für die beiden Zangenapparate 


2. 3026. 0,25 = 1513 oder rund 1500 Kil. 
Dieſer Kraft wirkt entgegen die parallele Componente des 
Wagengewichtes — 0,045. 18000 = 81 Kil. und es er- 


giebt ſich daher der Weg, welchen der Waggon noch zurück— 
20* 
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legen wird, bis die lebendige Kraft von 4483 Met. Kil. 
aufgezehrt iſt, zu 
4483 
1500 — 81 

Das Anhalten des Zuges wird alſo ganz ſanft und 
ohne bemerkbaren Stoß erfolgen; man könnte es, wenn nö— 
thig, auch noch ſanfter erzielen, wenn man die Rinne der 
Rolle einölte, weil alsdann der Druck der Zange ſich im 
Verhältniß der Reibungscoefficienten 0,07 und 0,1s vermin— 
dern und der zurückzulegende Weg bis auf ungefähr 16,7 
Met. ausdehnen würde. 

Wir haben uns übrigens blos mit dem Vorfall eines 
Seilbruches beim Niedergange eines Zuges zu beſchäftigen; 
denn beim Aufgange wird der Waggon in Folge ſeiner Ge— 
ſchwindigkeit noch ungefähr einen Weg von 1,8 Met. auf 
wärts zurücklegen und während dieſer Zeit werden die auf 
die Schienen herabgefallenen Rollen ſich in einer Richtung 
drehen, welche die Backen der Zange immer mehr öffnet, 
dann wird der Wagen umkehren und die Backen werden 
wieder ihren normalen Standpunkt einnehmen, wenn der 


2 F6,5 Met. 


Waggon wieder die Geſchwindigkeit von 2 Metern erlangt 


haben wird — kurz, die Verhältniſſe ſind beim Aufgange 
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* 
ganz dieſelben, nur eher noch etwas günſtiger, als beim 
Niedergange. ; 

Der beſchriebene Brems kann vom Zugführer auch per 
Hand in Gang geſetzt werden, indem er mittelſt einer an 
ſeinem Sitze angebrachten Schraube direct auf den Stell— 
hebel, welcher den Brems ausgehoben erhält, wirken und 
ihn zum Einfallen bringen kann.. 

Da ein Zug aus mehreren Waggons beſteht, ſo war 
es zur Abſchließung des Syſtems erforderlich, eine Einrich— 
tung zu treffen, daß ſämmtliche Bremſe der Waggons gleich— 
zeitig mit dem erſten Bremſe in Thätigkeit treten. Zu dem 
Ende iſt auf jedem Waggon eine beſondere Stange ange— 
bracht und mit der entſprechenden Stange des nächſtfolgen— 
den Waggons verbunden, ſodaß der erſte Brems, wenn er 
fällt, auf den Brems des zweiten Waggons und dieſer auf 
den dritten einen Zug ausübt. Dieſe Verbindung vermittelt 
alle denklichen Vorfälle; denn wenn die Wagen in etwas 
mehr Abjtand von einander gerathen wollen, als eigentlich 
in Folge der Kuppelung zuläſſig iſt, z. B. wenn eine Kup— 
pelkette ſpringt, fo ſchlagen in Folge dieſes Reißens ſämmt— 
liche Bremſe um und bewirken die Aufhaltung des Zuges. 


Notiz über den Eiſenbahnwagenbrems von F. Dietz. 


Von 
E. Roger. 


(Nach den Annales des Mines, 5. ser. tom. XIX. 1 livr. de 1861.) 
(Hierzu Figur 1 bis 17 auf Tafel 18.) 


Es giebt faſt keine Aufgabe, welche ſeit der Entſtehung 
des Eiſenbahnweſens, ſoviel Erfindungen hervorgerufen hat, 
als diejenige, einen zweckmäßigen Eiſenbahnwagenbrems zu 
conſtruiren; ſie verdient dieſes Intereſſe auch im vollſten 
Maaße, da es ſich dabei um die Sicherheit der Reiſenden 
handelt. Soviel verſchiedene Conſtructionen aber auch ver— 


ſucht worden ſind, ſo entfernen ſie ſich doch im Allgemeinen 


nicht weit von der alten Einrichtung der Bremſe an den 
Fuhrwerken, obſchon dieſelbe mit ſehr weſentlichen Mängeln 
behaftet iſt. 

Der weſentlichſte Mangel dieſer Einrichtung beſteht 
ohne Zweifel in der Langſamkeit ihrer Wirkung. Dieſe 
Langſamkeit kann zwar in mancher Beziehung wieder als 


ein Vorzug angeſehen werden, indem eine langſame und 
minder vollkommene Bremſung auf die Wagen und Geleiſe 
im Allgemeinen weniger zerſtörend einwirken wird, als eine 
ſehr raſche vollſtändige Hemmung der Bewegung. 

Der Dietz' ſche Brems, welcher hier beſchrieben wer: 
den ſoll und der ſich durch einen mehrmonatlichen Gebrauch 
auf der Eiſenbahn des Dauphins als zweckmäßig erwieſen 
hat, beſitzt die doppelte Eigenſchaft, eine faſt plötzliche, oder 
eine beliebig allmälige Hemmung bewirken zu können. Er 
beruht nicht eigentlich auf einem neuen Princip, ſondern iſt 
nur die Anwendung der bei Winden und Krahnen ſchon 
längſt üblichen Bandbremſe auf die Tender- und Waggon— 
bremſe. Es iſt auch ſchon mehrmals ein ſolcher Verſuch 
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gemacht worden, z. B. auf der Eiſenbahn von Auteuil, wo a 


das Eiſenband direct über die obere Hälfte der Räder ge— 
legt war, aber man hat bisher damit noch keine Erfolge er— 
zielt, weil dieſe an ſich ſo einfach erſcheinende Idee bei der 
Ausführung auf erhebliche Schwierigkeiten ſtößt. 

Der Brems von Dietz beſteht aus einem riemenartig 
umgelegten Stahlbande und einer gußeiſernen, auf der in— 
neren Seite der Räder angebrachten und mit einem 10 Milli— 
meter ſtarken ſtählernen Ringe überzogenen Scheibe, gegen 
welche das Stahlband durch Anen Mechanismus angepreßt 
wird, der nicht weſentlich von dem gewöhnlichen Brems— 
apparate abweicht. Es iſt einleuchtend und durch die Er— 
fahrung bewieſen, daß unter ſolchen Verhältniſſen die Stärke 
der Bremſung vollſtändig vom Bremſer beherrſcht wird, und 
daß das Bremſen raſcher, vollſtändiger und mit geringerem 


Kraftaufwande vollzogen werden kann, als bei dem gewöhnz 
Denn der Letztere liegt nur 
unvollkommen am Rade an und bedeckt nur einen ſehr klei- 


lichen Eiſenhahnwagenbremſe. 


nen Theil ſeines Umfanges, überdies wirken aber die ent— 
ſtehenden Reactionen darauf hin, ihn loſe zu machen, indem 
ſie ihn in fortwährende Schwingungen verſetzen, bei welchen 
nur ſchwer eine regelmäßige Reibung zu erzielen iſt. Hier— 
von iſt der Dietz'ſche Brems ganz frei. 


Der Erfinder deſſelben hatte die ſehr ſchwierige Aufgabe | 


zu (öfen ; den Brems ſo einzurichten, daß er beim Nichtge- 
brauche, trotz der Schwankungen, welche die Variationen 
in der Belaſtung der Waggons bezüglich der Stellung des 
Mechanismus hervorrufen, nicht anliege. Die Figuren 4 
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bis 17 der Tafel 18 werden uns in Stand ſetzen, die dieſer- 


halb getroffenen einfachen und ſinnreichen Vorkehrungen 
genau kennen zu lernen.“) Wir bemerken hierüber nur im 
Allgemeinen, daß das Stahlband mittelſt einer Feder abge— 
drückt wird, welche auf eine daran befeſtigte Führung wirkt, 
an dem Arlager befeſtigt iſt und die Führung conſtant gegen 
einen Compenſationshebel drückt, deſſen Spiel ſo abgemeſſen 
iſt, daß eine in Folge vermehrter Belaſtung hervorgebrachte 
Senkung durch eine entgegengeſetzte Hebung um die halbe 
Höhe ausgeglichen wird. Dieſe Feder bewirkt zugleich, daß 
das Stahlband während des Anziehens des Bremſes von 
dem Rade nicht mitgenommen werden kann. 


Fig. 4 giebt die Seitenänſicht der Bremsvorrichtung, 

„ 5 „den Grundriß einer Hälfte, 

„ 6 „ einen Durchſchnitt nach der Linie AB in Fig. 4, 
7 7 7 . 7 7 CD „ 0 7 


ers gebt eine Stirnanſicht einer Hälfte, 

„ 9 zeigt die Anſicht eines Rades mit Brensſcheibe 
im Detail, 

a) den Grundriß deſſelben, 


) Es iſt nur zu bedauern, daß die Zeichnungen in ſehr kleinem 
Maaßſtabe gegeben find. D. Red. 


ſung erzielen, wie ſie nur gewünſcht werden kann. 
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Fig. 11 


„ 12 
„18 


die obere und Seitenanſicht der Bremsſcheibe 
ſammt Stahlband und Führung deſſelben, 
iſt eine Vorderanſicht dazu, N 
zeigt die Stellungen des Hebels und der Feder im 
unbelafteten Zuftande (einfach punktirt) und im 
belaſteten Zuſtande (punktirt geſtrichelt), 
iſt ein Durchſchnitt durch die Führung und Feder 
nach der Linie G H in Fig. 11, 

„ 15 Anſicht der Aufhaltſcheibe, 

„16 Anſichten des ſtählernen Bremsbandes, 

„17 Keilſtück zur Befeſtigung der Bremsſcheibe am 

Rade, 
„ 18 Scheibe für die Schrauben zur Befeſtigung der 
Brensſcheibe. 

In dieſen Figuren bezeichnet: 
ab und be die Hebel am Bremsbande, 
h die Büchſe mit der Feder, 
f das Bremsband, 
die Führung deſſelben, 

s den unter dem Arlager befeftigten Träger des Brems— 

bandes, 

e den darauf ſtehenden Support, 

g den Träger, an welchem der Hebel ab, be angreift, 

A eine dreigängige Schraube, 

B die Aufhaltſcheibe, 

p die Bremsſcheibe. 5 

Es iſt keinem Zweifel unterworfen, daß die Wirkung 
dieſes Bremſes beliebig langſam erfolgen kann, da ihn ja 
der Bremſer mit beliebiger Schnelligkeit anziehen kann, an— 
dererſeits kann man aber damit eine Schnelligkeit der Brem— 
Auf 
letzteren Punkt haben wir bei den damit angeſtellten Ver— 
ſuchen, bei denen die Belaſtung des Waggons, feine Ge— 
ſchwindigkeit, das Gefälle der Bahnſtrecke u. ſ. w. mannich— 
fach variirt wurde, beſondere Aufmerkſamkeit verwendet. Bei 
dieſen Verſuchen wurde der Verſuchwaggon durch eine Lo— 
comotive geſchoben, welche ihn an einem vorher beſtimmten 
Punkte ſich ſelbſt überließ. Ein Secundenchronometer diente 
zur Beobachtung der Zeitmomente, in welchen man hinter— 
einander die von 50 zu 50 Meter Abſtand von einander 
ſtehenden Telegraphenſtangen paſſirte, fo daß ſich für jeden 
Augenblick die Geſchwindigkeit angeben ließ. Der Brems 
wurde auf ein gegebenes Signal angezogen und von dieſem 
Moment an die bis zum gänzlichen Stillſtand verfließende 
Zeit und die durchlaufene Wegſtrecke notirt. 

Nachſtehendes Täfelchen enthält die Beobachtungsdata 
mit Ausſchluß derjenigen, wo Irrthümer in den Beobach— 
tungselementen vorgefallen waren. Die Verſuchsnummern 
5 und 6 wurden mit dem gewöhnlichen Brems angeſtellt. 
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Total- Geſchwindigkeit pro | er 
Pe gewicht * ö 10 5 05 Keſſeldruck. Steigung 75 rch⸗ Verfloſſene * 
Verſuchs⸗ des | eee in der See Zeit in Bemerkungen. 
nummer Waggons in in Atmoſph. 6 und ö 
in Tonnen Metern Kilom. 8 Baht Metern Seeunden 
1 5 5,5 20 7 0,000 9 4 Brems von Dietz. 
2 5 8,5 31 7 0,000 20 6 Schienen trocken, 
3 | 10 120 43 1,5 ＋ 0,005 35 8 | Wind gering. 
44 5 ORTEN 5 78 4, 0,808, BR eee 
| al La 1 bee | 
Fr | > 7 2 | — g 8 | 5 > \ ö 
5.16 15 54 % „ o i ee ewe 
6 10% 16% 88 7,5 +0,05 120 19 Schienen ſehr trocken, 
| | | Wind gering. 


. \ 

Wir geſtehen, daß uns dieſe Ergebniſſe anfangs nicht 
wenig überraſcht haben; erſcheint es doch faſt unmöglich, ſie 
mit Demjenigen in Einklang zu bringen, was die Theorie 
bezüglich des von einem plötzlich gebremſten Waggon mit 
einer bekannten Anfangsgeſchwindigkeit durchlaufenen Weges 
lehrt. 
z. B. unter der Vorausſetzung, daß die gleitende Reibung 


| ziehen. 


Die Herren Piobert, Com bes und Couche ſtellan 


von der Geſchwindigkeit unabhängig ſei, folgende Abhängig⸗ | 
keit zwiſchen dem Gewicht P des Waggons oder Zuges, dem 
Gewicht p der ſich drehenden Räder und Axen, dem Halb- 


meſſer r der Räder, dem Trägheitshalbmeſſer h, 


coefficienten k und dem bis zum Stillſtande noch zu durch— 
laufenden Wege s auf: ®) 


1 EN 1 


1 
Setzt man nun p= 10 F- 659 — e 


FF 


giebt ſich s — 0,273 v? oder 
für x = 10 
=='231,3 


15 20 Meter 

61,425 1092 „ 

womit die vorſtehenden Verſuchsergebniſſe durchaus nicht 
harmoniren. Dieſe Discordanz läßt ſich indeſſen recht wohl 
begreifen, wenn man bedenkt, daß bei der obigen Formel ab— 
ſichtlich verſchiedene einflußreiche Elemente nicht berückſichtigt 
worden ſind, denen ſich noch Rechnung tragen läßt. Dahin 
gehört vor allen Dingen die jetzt außer allen Zweifel ge— 
ſtellte Abhängigkeit des Reibungscoefficienten von der Ge— 


7 


ſchwindigkeit; es wäre auch der Luftwiderſtand und bei den | 


obigen Verſuchen die Wirkung der Schwere mit zu berück— 
ſichtigen, was indeſſen wegen der Geringfügigkeit dieſer Ein— 
flüſſe ohne Nachtheil unterlaſſen werden kann. Dagegen 
wollen wir die Formel dadurch ergänzen, daß wir die nach 
Verſuchen von Poirée auf der Lyoner Eiſenbahn gefun— 
dene und durch Bochet geſchiat 8 Abhängigkeit 


) Siehe Civilingenieur, Band III, Seite 206. 


der Ge⸗ 
ſchwindigkeit v im Moment des Bremſens, dem Reibungs- 


Moment an, 
anzuſehende Bremſen vollendet iſt, 


der Reibung von der Gefchwindigfeit*) mit in Rechnung 
Dieſe Abhängigkeit wird durch die Formel: 


F — 


* 
D 
ausgedrückt, in welcher : 

P den Druck, welchen die Räder auf die Schienen aus— 
üben, 
» die Geſchwindigkeit in Metern pro Secunde, 
f einen Coefficienten, welcher vom Zuſtande der. Schie- 
nen abhängig iſt und 
bei möglichſt trockenen Schienen zu 
bei naſſen oder bereiften „ „ 
anzuſetzen iſt, 
6e einen von der Art des Gleitens abhängigen und bei 
direct auf den Schienen gleitenden Rädern — 0,03 zu 
ſetzenden Coefficienten, 
bedeutet; daher wird die Bewegung des Wagens von dem 
wo das als faſt augenblicklich-eintretend 
ausgedrückt durch die 
5 
(I ＋ v) dv fdt. 


0,3 
0,1 


Differentialgleihung : 
Br dam RER 
Br dt u IR 


oder 5 
8 


Durch Integration wird heraus: 


7 (I ＋ gv) Saft ＋ Const. 
und ſonach iſt die der Anfangsgeſch windigkeit vo ee 


‚chende totale Zeit: 


- (1a vo)? — 1 
a W een (A) 
Aus dieſer Gleichung erhalten wir durch 1 


Integration den durchlaufenen Raum, weil d iſt, und 
zwar wird: | 


1 7 0 + 2fgat)%, 


*) Siehe Civilingenieur Band IV, Seite 246. 
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1 . 080 
„ Us % dt 
5 g 
un Ya — 
Argan 6% 276610 12S) 


Durch Elimination von T folgt endlich: 
. ( 
PT afg 
Wäre d = 0, d. h. wäre die Reibung nicht von der 
Geſchwindigkeit abhängig, ſo ginge dieſe Formel in die oben 
angegebene einfachere Formel über, bis auf das Glied, wel— 
ches die Vernichtung der in den ſich drehenden Theilen auf— 
geſpeicherten Arbeit repräſentirt; 


iſt alſo: 
0 


215 
Setzt man hier, wie oben, Ben = — 0,54 und 
{= 0,3, @—=0,02 ein, fo folgt: 
s — (0,18. vo? E 0,0034 vos, 
wag für nn .:20, Mieter, 
giebt 2] 51,7 992 „ (2) 


achtung ſo gut als nur möglich an, wenn man bedenkt, 


daß dabei der Luftwiderſtand und der verzögernde Einfluß 


der Schwere nicht mit berückſichtigt worden find. *) 
Demnach giebt der Dietz'ſche Brems bezüglich der 


) Will man das Gefälle mit berückſichtigen, fo braucht man auf 


der rechten Seite der Gleichung (1) nur das Glied Psi (i bedeutet 
das Gefälle) hinzuzufügen, oder, was auf Eins herauskommt, f um i 


zu vermehren. Iſt alſo k = 0,2 und 1 = 0,005, fo ſetzt man 0,205 


02 
ſtatt f. Der suchägelsgte Weg ift dann mit T= 0.205 
und man erhält ſtatt der in (2) gefundenen Werthe resp. 20,49; 50,7; 
96,78 Meter. 
Correction vorzunehmen, welche Bouchet in der bereits citirten Ab— 
handlung (Civilingenieur, Band IV, S. 249) anwendet, und man er— 
hält dann noch genauer 20,09; 48,98; 90,87 Meter anſtatt der in (2) 
aufgeführten Werthe von s. ‚ 


Dieſe Reſultate der Rechnung ſchließen ſich der Beob⸗ 


Roger, Notz über den Eiſenbahnwagenbrems von F. Dietz. 


Nachtheil, 


# ra a netze der Dauphins fühlbar gemacht, 
ie vollſtändige Forme wöhnlichen Brems gewöhnten Brems wagenbegleiter zu ſei— 
ner Behandlung eine zu ſchwere Hand erhalten hatten. Im 


Ganzen ſcheint aber die Abnutzung der Radbandagen nicht 


Bremſe vorausgeſetzt werden muß. 


mit einer ſelbſtthätigen Vorrichtung combinirte. 
zu multipliciren 
ohne Schwierigkeit daran anbringen. 
Bezüglich des Luftwiderſtandes hat man noch se | 
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warten kann; es hängt in dieſer Beziehung Alles von der 
Wachſamkeit und Umſicht des Bremſers ab. 


Neben dieſem Vorzuge beſitzt dieſer Brems aber einen 
der gewiſſermaaßen feine nothwendige Kehrſeite 
bildet; er verurſacht nämlich bei zu raſcher Anwendung eine 


zu plötzliche und vollkommene Bremſung in Fällen, wo ſchon 
D 


die unvollkommene Bremſung des gewöhnlichen Apparates 
zur Verminderung der Geſchwindigkeit des Zuges genügen 
würde, und ſomit kann er für das Eiſenbahnmaterial nach— 
theilig werden. Es hat ſich dieſer ſchädliche Einfluß auch 
in der erſten Zeit ſeiner Anwendung auf dem Eiſenbahn— 
da die an den ge— 


raſcher vor ſich zu gehen, wenn man nach den Reſultaten 


ſchließen darf, welche man bei den Verſuchen mit einem 


Güterwagen gewonnen hat, der ſeit dem 1. December 1859 
25000 Kilometer durchlaufen hat. 

Wenn wir Alles erwägen, ſo glauben wir den Brems 
von F. Dietz, als einen weſentlichen Fortſchritt gegen den 
gewöhnlichen Brems bezeichnen zu dürfen. Denkt man ſich 
jeden Wagen, mit Inbegriff des Tenders, mit einem ſolchen 
Brems verſehen, der von einer aufmerkſamen Perſon bedient 
wird, ſo würden bei den gewöhnlichen Geſchwindigkeiten Zu— 


ſammenſtöße von Zügen geradezu unmöglich fein; aber es 


1 955 EM iſt freilich nicht zu leugnen, 
Schnelligkeit ſeiner Wirkung ſo befriedigende Reſultate, als 


man von einem nicht ſelbſtthätigen Bremſe nur irgend er- 


daß, abgeſehen von den Aus— 
gaben der Anſtellung eines Bremſers fur jeden Wagen, da— 
bei noch eine intelligente Handhabung der verſchiedenen 
Vielleicht wäre es zweck— 
mäßiger, die Letztere faſt ganz aus dem Spiele zu laſſen 
und die menſchliche Thätigkeit blos auf diejenige des Ma— 
ſchiniſten zu beſchränken, indem man den Dietz'ſchen Brems 
Die von 
Guerin*) vorgeſchlagene Vorrichtung ließe ſich in der That 
Jedenfalls dürfte nur 
auf einem ähnlichen Wege zu einer wirklichen Verbeſſerung 
unſerer Eiſenbahnbremſe zu gelangen ſein. 


*) Siehe Civilingenieur Bd. III, S. 202, und Bd. VII, S 
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Ueber eine neue Methode der Verbindung der Zwingen mit den Pfählen 
unter Waſſer. 
Von 


de LCagrens. 


(Nach den Annales des ponts et chaussées. 4. ser. 1. ann. 4. cah.) 


(Hierzu Tafel 19.) 


Die Durchläſſe der zwölf in der Seine zwiſchen Paris 
und Montereau in Bau begriffenen Wehre ſind zumeiſt auf 
einer Betonſchüttung gegründet, welche in eine aus Pfäh— 
len und Spundwänden gebildete, bei 0,8 Met. und 0,87 Met. 
unter dem Tiefwaſſerſtande abgeglichene Umkleidung einge— 
ſchloſſen iſt. Auch die Roſte der Schleußen dieſer Wehre 


find auf dieſe Weiſe fundirt und zwar in Tiefen von 0,7 
Hierzu war ein 


bis 1,6 Meter unter dem Tiefwaſſerſtande. 
Verfahren wünſchenswerth, wonach die Verbindung der 
Zwingen mit den Pfählen ohne Schwierigkeit unter Waſſer 
ausgeführt werden konnte. 


Das nachſtehend zu beſchreibende Syſtem ſcheint zuerſt 
an der Loire angewendet worden zu ſein, wurde durch den | 


Oberingenieur Chanvine bei den Arbeiten an der Yonne 
und oberen Seine eingeführt und ift auch bereits im J. 1856 
in den Nouvelles Annales de Construction beſchrieben 
worden; daſſelbe iſt jedoch einer weiteren Verbreitung werth, 
da es unter paſſenden Verhältniſſen die Gründungen unter 
Waſſer ſehr erleichtert, bei nicht zu ſteinigem Boden die 
Spundwände ſehr dicht herzuſtellen geſtattet, und Letzteren, 
wenn man die Grube vorher auszubaggern Sorge getragen 
hat, beim Einſchlagen am unteren Ende durch die Riegel, 
am oberen Ende durch proviſoriſche und ſpäter wieder ab— 
zunehmende Holme eine gute Führung gewährt. 

Wir wollen jetzt die verſchiedenen Operationen beſchrei— 
ben, welche zur Herſtellung eines Fangdammes aus Pfählen 
und Bohlen erforderlich ſind. 

Beim Schlagen der Pfähle muß man bereits darauf 
ſehen, daß man nicht zu viel abzuſchneiden hat, und muß 
deshalb einige Probepfähle ſchlagen. Dieſelben zeigen, bis 


zu welcher Tiefe ein Pfahl an der betteffenden Stelle ein- 


geſtoßen werden kann, und da man andererſeits das Niveau 
kennt, in welches ſein Kopf zu liegen kommen ſoll, ſo läßt 
ſich die erforderliche Länge des Pfahles recht gut beſtimmen; 


* 


trifft man nicht auf Steine, ſo läßt ſich die Rammarbeit ſo 


dirigiren, daß der Pfahlkopf gerade bis zur beabſichtigten 


Höhe eingeſchlagen wird, wo er dann ſeinen Ring behält. 
Wird aber die Vorherbeſtimmung über die Länge, bis 
zu welcher der Pfahl eingetrieben werden kann, durch irgend 


eine Unregelmäßigkeit des Bettes getäuſcht, ſo muß der 


Pfahl in der beabſichtigten Höhe abgeſchnitten werden und 
beſitzt alſo dann ſeinen Ring nicht mehr. In der Fig. 1 
auf Taf. 19 iſt angenommen, daß alle Pfähle dieſelben 
noch beſitzen. 

Abſchneiden der Pfähle. — Bei dieſer Arbeit kann 
man ſich der in Fig. 3 u. 4 dargeſtellten Säge bedienen, welche 
ſich bei unſeren Arbeiten gut bewährt hat. Sie wird von 
4 Arbeitern hin- und hergezogen und geſtattet das Abſchnei— 
den der Pfähle bis zu 14 Meter Tiefe unter dem Waſſer— 
ſpiegel. 

Bohren der Löcher. — Iſt der Pfahlkopf in dem 
gehörigen Niveau hergeſtellt, ſo bohrt man in dem Mittel— 
punkte ein verticales Loch, welches die Beſtimmung hat, eine 
zur Befeſtigung der Zwingen an den Pfählen dienende aufge— 
hauene Spitze aufzunehmen. Dieſes Loch, welches ca. 2 Cen— 
timeter weit und 40 Centimeter tief ſein muß, wird mittelſt 
zweier Bohrer, eines Schraubenbohrers (Fig. 11) und eines 
Hohlbohrers (Fig. 8), gebohrt. Die Bohrer müſſen hinrei— 
chend lange Stangen haben, um von einem gerade über dem 
Pfahle auf einem Floße ſtehenden Zimmermanne gedreht 
werden zu können. 
Pfahl, ſo muß man noch vorſichtiger ſein, um ihn nicht zu 
ſprengen; man wendet dann am beſten verſchiedene allmälig 
an Stärke zunehmende Bohrer an. Uebrigens muß der 
Durchmeſſer des Loches mit der Tiefe allmälig abnehmen 
und ungefähr die Form des aufgehauenen langen Nagels 
(Fig. 15) haben. 

Um das Loch genau in der Are des Pfahles bohren 


Bohrt man einen nicht gebundenen 
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De Yagrene, über eine neue Methode der Verbindung der Zwingen mit den Pfählen unter Waſſer. 


zu können, ſetzt man auf den Pfahl eine Art von umgeſtülp⸗ 


tem Trichter (Fig. 5) auf, deſſen enges Ende bis über das 
Waſſer hervorragt. Der Zimmermann ſchiebt den Bohrer 
in dieſes Geſtell, deſſen Axe genau mit derjenigen des Pfah— 


les zuſammenfällt, und benutzt es zur Führung des Bohrers; 


damit es während dieſer Zeit vertical ſtehen bleibt, muß der 


Trichter tief genug über den Pfahl hinabgeſchoben ſein. 


Wenn das Loch gebohrt iſt, ſo wird an Stelle des 


Durchmeſſer etwas geringer als derjenige des ſpäter einzu— 
ſchlagenden Nagels iſt. 


mindeſtens 0,5 Meter über das Waſſer hervorragt. 


Bohrers ein eiferner Spieß (Fig. 10) hineingeſteckt, deſſen 


Dieſer Spieß muß ſo lang ſein, 
daß er, wenn er 20 Centimeter tief eingeſchlagen iſt, noch 
Erſt 


nachdem dieſer Spieß eingefchlagen iſt, wird der Führungs- 


korb auf den nächſten Pfahl aufgeſteckt. 


Abnahme der Löcher. — Wenn in mehrere Löcher 
ſolche Spieße geſteckt worden ſind, ſo nimmt man ihre Lage 
genau auf. Hierzu muß man ſich zunächſt überzeugen, daß 


alle genau vertical ſind, und ſie nöthigenfalls durch leichten 


Druck in dieſe Stellung biegen; dann legt man ſeitweis an 
zwei Spieße ein langes hölzernes Richtſcheit in horizontaler 
Lage an und ſieht, ob alle anderen neben dem Richtſcheite 


ſtehenden Spieße daſſelbe ebenfalls berühren, wie es bei 


ganz gccurat gebohrten Löchern der Fall fein ſoll. Meiſt iſt 


dies nicht der Fall und man mißt dann die Abſciſſen und 


Ordinaten der Lothpunkte gegen das Richtſcheit, ſo daß man 
die Löcher in den Axen der verſchiedenen Hölzer auf dem 
Reißboden, wo man die Holme anfertigt, in natürlicher 
Größe auftragen kann. 

Vorrichtung der Zwingen. — Die Zwingen ſind 
ein Paar parallellaufende Hölzer, zwiſchen denen etwa 
1 Centimeter mehr Zwiſchenraum vorhanden iſt, als die 
Stärke der Spundplanken beträgt, und deren Abſtand durch 
parallelepipediſche Holzſtückchen oder Fröſche beſtimmt wird. 
Man wendet ebenſoviel Fröſche an, als Pfähle, und ſtellt 
dieſelben genau über die Pfähle. 


Die Zwingen werden an den Fröſchen mittelſt horizon 


taler Schrauben (Fig. 1 und 14), welche ſeitwärts von den 
ſpäter einzuſchlagenden großen Nägeln angebracht ſind, be— 
feftigt, und um beim Eintreiben der Spundplanken einer 
Entfernung der beiden parallelen Zwingen vorzubeugen, ver— 
bindet man die Letzteren noch durch einige ſchmiedeeiſerne 
Krampen, gewöhnlich zwei für jedes Paar von Zwingen. 
Dieſe Krampen befinden ſich genau über der Mitte des einen 
der beiden äußerſten Pfähle und haben in der Mitte des 
horizontalen Theiles ein Loch, durch welches der lange Nagel 
eingeſchlagen wird, der zur Befeſtigung der Zwingen an den 
Pfählen dient. Die beiden abwärts gelegenen Enden ſind 
ebenfalls mit Löchern verſehen, in welche Nägel von der 
neben Fig. 13 gezeichneten Geſtalt eingeſchlagen werden, um 
die ſeitliche Verbindung mit den Fröſchen zu erſetzen, welche 


Civilingenieur VIII. 


der Spundwand herſtellen. 
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für die übrige Zwinge durch die horizontalen Schrauben be— 
wirkt wird; dieſe Schraube kann nämlich an den äußerſten 
Zwingenenden nicht zu dieſer Verbindung benutzt werden, 
weil ſie auf den langen Nagel ſtoßen würde (Fig. J). 

Man kann immer 3 bis 4 Pfähle mit denſelben Zwin— 
gen zuſammenfaſſen (in Fig. 1 ſind des Raumes wegen 
einige Pfähle ausgelaſſen). Wenn das Einſchlagen ganz 
regelmäßig in gerader Linie zu ermöglichen wäre, ſo würde 
dieſe Zahl nur durch die Länge der Zwingen beſchränkt wer— 
den und die Axe jedes Fröſchchens würde genau der Axe 
der Pfähle entſprechen, aber dies iſt nur ausnahmsweiſe der 
Fall. Ft die Abweichung der Pfähle eine geringe, jo kann 
die Are eines mittleren Pfahles etwas neben die Are des 
Froſches oder auf die Seite der einen der beiden Zwingen, 
ja ſogar ganz neben dieſelbe fallen; in den beiden erſten 
Fällen kann man den langen Nagel unbedenklich nach der 
Axe des Pfahles einſchlagen und wenn ſie ganz herausfällt, 
ſo kann man ſie an einem beſonders deshalb an der Seite 
angebrachten und mittelſt deſſelben Schraubenbolzens, wel— 
cher ſchon die Zwingen und den mittleren Froſch verbindet, 
befeſtigten Fröſchchen anheften; erſcheint jedoch der Abſtand 
zu bedeutend, um dieſes Auskunftsmittel anwenden zu kön— 
nen, und verurſacht es gerade keine beſonderen Nachtheile, 
wenn die Spundwand nicht ganz geradlinig wird, ſo muß 
man kürzere Zwingen nehmen und einen Bruch in der Linie 
Dieſe Erklärung zeigt zur Ge— 
nüge, wie man durch einiges Probiren auf der abgenomme— 
nen Zeichnung über die genaue Lage der Mittelpunkte der 
verſchiedenen Pfähle dahin gelangen kann, die Pfähle durch 
Zwingen untereinander zu verbinden, wenn ſie auch noch 
ſo ſtark von der geraden Linie abweichen. 

Aufbringen der Zwingen. — Sind in der beſchrie— 
benen Weiſe ein Paar Zwingen für mehrere Pfähle vorge— 
richtet worden, ſo bohrt man an den Stellen, wo die Axe 
eines Pfahles ſich befindet, ein Loch, führt die verbundenen 


Hölzer auf das Floß oder Gerüſt, ſchiebt die Löcher über 


die in die Pfähle eingeſchlagenen Spieße und läßt ſie daran 
langſam hinabgleiten, bis ſie auf den Pfählen aufſitzen. 
Hierauf bleibt nur noch übrig, daß man die Spieße durch 
die bis an den Kopf eingeſchlagenen langen aufgehauenen 
Nägel (Fig. 15) erſetzt. 

Um das Letztere ſicher ausführen zu können, ſchiebt 


man über die Spieße eine hinreichend weite hölzerne Lutte, 


welche nur auf / ä ihres Umfanges geſchloſſen und am Bo— 
den mit Spitzen verſehen iſt, mit denen ſie ſich für den 
Augenblick auf den Zwingen feſtſtellt; man zieht den Spieß 
heraus und bringt an ſeine Stelle in der Lutte den Nagel 
(Fig. 15), den man dabei mittelſt der Zange (Fig. 7) ein- 
führt. Endlich treibt man ihn, wenn man die Ueberzeugung 
gewonnen hat, daß er in das Loch eingedrungen iſt, mittelſt 
des Aufſetzers (Fig. 9) ein, nimmt die hölzerne Führung 
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wieder weg und rückt zu einem anderen Pfahle weiter. 
Kommt man an den Pfahl, welcher unter dem Ende einer 
Zwinge ſteht, ſo ſetzt man aus und läßt den Spieß ſtecken, 
weil er bei der Aufbringung des Endes der nächſtfolgenden 


Zwingen wieder gebraucht wird und der Nagel, welcher hier 


eingeſchlagen wird, beide Zwingen verbinden ſoll. 

Es wird nicht überflüſſig lein, hier noch zu bemerken, 
daß man leicht die Zwingen und den Froſch etwas einſchnei— 
den, resp. darunter etwas unterlegen kann, wenn etwa ein 


Pfahlkopf nicht ganz genau in der richtigen Höhe liegen ſollte. | 


Zur Beſichtigung der Pfahlköpfe kann man ſich auch 
des in Fig. 12 dargeſtellten Sehrohres bedienen. 


Kreſt, über den Geſchwindigkeitsverluſt bei Riemenvorgelegen. 


| 


| 


Geſtalt der Fröſche. — Die Länge eines Froſches 


iſt der Stärke des Pfahles, auf welchem er zu ſtehen kommt, 
ſeine Höhe der Höhe der Zwingen und ſeine Stärke (nach 
Abzug der beiden an den Seiten etwa um 3 Centimeter 
hervorragenden Kämme) dem Abſtande dieſer Zwingen gleich 
zu nehmen. Dieſe Kämme ſind ſo hoch, als der Froſch, 
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Pfähle befinden; an Stelle der Fröſche treten dann zwei 
halbe Fröſchchen, wovon jedes zu einem anderen Zwingen— 
paare gehört. Dieſelben find fo angebracht, daß fie zuſam— 
men wieder ein ganzes Fröſchchen mit ſchiefem Kamm bil— 
den, wenn die zum Deckblatt gehörige Hälfte über die Unter— 
lage gelegt wird; ſie werden alſo dadurch erhalten, daß man 
einen ganzen Froſch in der ſchiefen Richtung des Blattes 
durchſchneidet. Jedes halbe Fröſchchen iſt mit den beiden 
Hölzern durch eine Krampe und zwei Nägel verbunden; bei 
der unteren Blatthälfte liegt die Krampe natürlich ebenfalls 
unten, bei der oberen dagegen oben. Der lange Nagel, 


welcher in der Axe jedes Pfahles eingeſchlagen wird, geht 


ſonach durch die obere Krampe, das obere halbe Fröſchchen, 
das untere halbe Fröſchchen und die untere Krampe hin— 


durch, ehe er in den Pfahl eindringt. 


am Boden halb fo lang als dieſer und übrigens ſchief ge- 


ſchnitten, wie es die Fig. 14 deutlich zeigen. 
Verbindung der Zwingen. — Die einzelnen Stücken, 
aus denen ein Zwingenſtrang beſteht, ſind mittelſt eines 
ſchiefen Blattes (Fig. 1) aneinandergeſtoßen. Jedes Stück 
iſt demnach an ſeinen Enden nach entgegengeſetzten Seiten 


abgeſchrägt und bildet am einen Ende das Deckblatt, am 


anderen die Unterlage des nächſtfolgenden Stückes. Die 
Mitte der Blätter muß ſich gerade über dem entſprechenden 


Die Verbindung der Zwingen an den Ecken eines Fang— 
dammes geſchieht in ganz ähnlicher Weiſe, nur wird dort 
kein ſchiefes, ſondern ein einfaches Blatt, welches bis auf 
die halbe Holzſtärke eingeſchnitten iſt, angewendet, wie man 
am linken Rande von Fig. 1 ſieht. 

Dieſe Verbindungsweiſe der Zwingen mit den Spund— 
wänden iſt von mir in Waſſertiefen bis zu 2 Metern an⸗ 
gewendet worden, und obgleich ſie von ungeübten Zimmer— 
leuten ausgeführt worden iſt, ſo iſt die Arbeit doch raſch 
gegangen und gut geworden. 

Die Geſtehungskoſten an Arbeitslöhnen kann man zu 
60 Francs pro Cubicmeter anſetzen. 


Ueber den Geſchwindigkeitsverluſt bei Niemenvorgelegen. 


Von 


Ar e ſt. 


(Nach den Annales des Mines. 6. ser. tome I, 1. livr. de 1862.) 


Man nimmt gewöhnlich an, daß bei Riemenvorgelegen 


die Geſchwindigkeit der treibenden Welle im umgekehrten 
Verhältniß der Durchmeſſer der Riemenſcheiben übertragen 


werde, wenn der Riemen urſprünglich eine genügende Span- 


nung erhalten hat, um nicht zu rutſchen. Ich werde aber 
im Nachſtehenden zeigen, daß die Geſchwindigkeit niemals 
genau übertragen werden kann, daß vielmehr die getriebene 
Welle ſtets etwas langſamer laufen muß, und daß dieſer 
Geſchwindigkeitsverluſt in vielen Fällen beträchtlich genug 


ausfallen kann, um nicht vernachläſſigt werden zu dürfen. 


Bezeichnen wir die treibende Riemenſcheibe mit A, ihren 


| Halbmeſſer mit r und ihre Winkelgeſchwindigkeit mit o, fei 
ferner für die getriebene, auf einer mit der Kraftwelle pa— 
rallelen Welle ſitzende Riemenſcheibe B der Halbmeſſer und 
die Winkelgeſchwindigkeit mit r, und o und die an ihrem 
Umfange entgegenwirkende Kraft mit F bezeichnet, ſo muß 
bei einer gleichförmigen Bewegung in dem führenden Rie— 
| menſtücke die Spannung J und im geführten die Spannung 
| T, vorhanden fein und e8 muß 
T—T,=F 
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fein. Nun find aber die Riemen aus einem elaſtiſchen Stoffe 
gefertigt, deſſen Spannung ſich nicht verändern kann, ohne 
daß eine Dehnung darin eintritt, und daher wird der Ab— 
ſtand zweier beliebigen Punkte eines in Bewegung befindli— 
chen Treibriemens von der Spannung des dazwiſchen lie— 
genden Riemenſtückes abhängig ſein. 


Materie, welche in derſelben Zeit durch verſchiedene Punkte 
hindurchgeht, eine gleiche ſein, es muß alſo die in derſelben 
Zeit durch verſchiedene Punkte gehende urſprüngliche 


Riemenlänge eine conſtante ſein, wenn man unter der ur⸗ 


ſprünglichen Länge eines geſpannten Riemenſtückes die— 
jenige Länge verſteht, welche es haben würde, wenn es nicht 
geſpannt wäre. 5 

Bezeichnet man mit ! diejenige Riemenlänge, welche 
ſich bei der Spannung T, in der Zeit t auf die Rolle B 
aufwickelt, fo wird ſich gleichzeitig davon eine Riemenlänge 1, 
mit der Spannung T abwickeln, deren urſprüngliche Länge 
der urſprünglichen Länge des aufgewickelten Riemenſtückes 
gleich iſt; es muß aber die wirkliche Länge! kleiner ſein, 
als die wirkliche Länge 11 und es muß alſo auf der Rolle B 
ein Nutfchen des Riemens in der Richtung der Bewegung 
ſtattfinden. 
auf der Riemenſcheibe A aufgewickelten Riemenſtückes größer 
als die wirkliche Länge des ſich abwickelnden Riemenſtückes 


und es wird alſo hier ein Rutſchen in entgegengeſetzter Rich- 


tung zur Bewegung ſtattfinden. 
Sei q die auf die Längen- und auf die Spannungs- 
einheit bezogene Dehnung des Riemens, ſo ſind die urſprüng— 


Da die Bewegung 
eines Riemens eine permanente iſt, ſo muß die Menge der | 


Ebenſo ift die wirkliche Länge des in der Zeit t 
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lichen Längen der in der Zeit et auflaufenden Riemenſtücke 


rot r, 01 t1 
e T 
gleich ſein müſſen, ſo folgt 
1 1 ＋ TI r 
erer 
Die Winkelgeſchwindigkeiten der beiden Wellen verhal— 
ten ſich alſo zu einander umgekehrt wie die Halbmeſſer mul— 


und 


tiplieirt mit einem Coefficienten, der nur für den Fall, wo 
vielen Fabriken der Fall iſt. 


keine Spannung im Riemen vorhanden wäre, alſo auch 


keine Arbeit verrichtet würde, oder für den Fall einer unend⸗ 
lich großen Anfangsſpannung der Einheit gleich werden kann. | 


Es wird demnach ſtets ein Geſchwindigkeitsverluſt eintreten 
und das Auskunftsmittel, welches man gewöhnlich hiergegen 


und da dieſelben untereinander 


ergreift, namlich die ſtärkere Anſpannung der Riemen, wird 
mehr ſchädlich als nützlich wirken, weil dadurch die paſſiven 


Widerſtände der Transmiſſion erhöht werden. 

Man kann die Größe dieſes Geſchwindigkeitsverluſtes 
ohne Mühe beſtimmen. Ich habe nämlich durch Verſuche 
gefunden, daß der Coefficient a bei gewöhnlichen, ſchon 


einige Zeit benutzten Riemen den Werth a = =, 
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bei ganz neuen Riemen den Werth nn 
befigt, wenn man die Längen in Metern, die Spannungen 
in Kilogrammen und die Querſchnitte q in Quadratmilli— 
metern nimmt. Nun belaſtet man die Riemen gewöhnlich 
mit ½ Kilogramm pro Quadratmillimeter des Querſchnit— 
tes, man hat alſo 
q=4T 

«a T = 0,04 bei alten Riemen, 

a T = 0,0525 bei neuen Riemen. 

Nach der bekannten Theorie der Riemenvorgelege findet 
ferner zwiſchen der Spannung T und J. des führenden und 
geführten Riemenſtückes die Abhängigkeit 

1 98 el 
ftatt, worin f den Reibungscoefficienten des Riemenleders 
auf dem Material der Riemenſcheibe, e die Baſis der na— 
türlichen Logarithmen und 6 das Verhältniß des vom Rie— 
men bedeckten Scheibenumfanges zum Halbmeſſer bedeutet. 
Soll der Riemen nicht rutſchen, fo muß T<T, 85 ſein. 
Gewöhnlich ſetzt man in der Praxis T S 0,9 J. er? und 
hieraus wird für einen Lederriemen auf einer gußeiſernen 
Scheibe, wenn er über die Hälfte der Letzteren weggelegt 
iſt, T1 = 2,16 TI.. Nehmen wir, um nicht zu übertreiben, 
blos T = 2 J. an, fo erhalten wir für den Coefficien— 


ten r 
e — — 
1＋ T 
1 1,02 
bei gebrauchten Riemen — == 0,987 
1,04 
1,0262 
bei neuen Riemen — 0,975. 
1,0525 


Hiernach wird die getriebene Welle ungefähr um zwei 


Umdrehungen gegen die treibende Welle zurückbleiben, und 


wenn dies auch bei einer einmaligen Uebertragung mittelſt 
Riemen nicht viel zu bedeuten haben mag, ſo können doch 
daraus bedeutende Verſchiedenheiten zwiſchen der wirklichen 
und der beabſichtigten Geſchwindigkeit hervorgehen, wenn 
mehrere Riemenvorgelege aufeinander folgen, wie dies ja in 
Iſt nämlich jener Coefficient 
für die einmalige Umſetzung 0,98, ſo iſt er bei einer 
Wiederholung gleich den Potenzen dieſes Bruches, alſo 
0,98 0,96 0,94 0,92 0,90 

und man ſieht, daß bei der fünften Wiederholung bereits 
10 Proc. der urſprünglichen Geſchwindigkeit verloren ge— 
gangen ſind; bei der 34. Wiederholung würde die Geſchwin— 
digkeit bis auf die Hälfte reducirt worden ſein. 

Ich habe zahlreiche Beobachtungen zur Conſtatirung 
dieſer Thatſache angeſtellt und habe gefunden, daß in allen 
den Fällen, wo die Riemenvorgelege nicht zu weit von den 
durch die Rechnung feſtgeſtellten Verhältniſſen abweichen, 
auch ungefähr der Coefficient 0,98 anwendbar iſt. 
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Um meine theoretiſche Ableitung noch näher zu prüfen, waren Theilſtriche in gleichen Abſtänden angegeben, wodurch, 
habe ich auch Verſuche mit verſchiedenen Riemenſpannungen | ſich die eintretenden Drehungen leicht abnehmen ließen, und 
angeſtellt. Hierzu bediente ich mich eines Riemens aus ich habe gefunden, daß die Beobachtungsergebniſſe ſehr gut 

Er d 
vulkaniſirtem Kautſchuk, für welches Material « ziemlich 1 M ER 15 be tungen därſte Mae An⸗ 
geſetzt werden kann, fo daß man ſehr große Gefchwindige | lage von Riemenvorgelegen das praktiſche Refultat ergeben, 
keitsverluſte erhält; dieſer Riemen ging über zwei gleich daß man wohlthun wird, die treibende Riemenſcheibe um 
große Scheiben und auf der Welle der einen Scheibe war | ½o höher, oder die getriebene Scheibe um ebenſoviel niedri— 
ein ſchwacher Brems angebracht. An dem Riemen ſelbſt ger zu machen, als die einfache Rechnung fordert. 


4 


Anwendung des Hebers, als Mittel, um auf leichte Weiſe ohne Betriebskoſten 
Waſſer in die verſchiedenen Stockwerke der Häuſer zu bekommen. 
Von 


W. Jeep, Privat-Ingenieur in Cöln. 
(Hierzu Tafel 20.) 


Ein einfaches Mittel, um aus einem nicht zu fern von mit der äußeren Luft in Verbindung geſetzt, oder durch Hähne 
einem Haufe liegenden Brunnen Waſſer in die verſchiedenen abgeſchloſſen werden können. 
Stockwerke deſſelben zu bringen und als Betriebskraft oder Jedes dieſer Gefäße faßt, wenn die Einrichtung für 
Kraft für den Transport des Waſſers theils das ſchmutzige eine Familie iſt, 4 Eimer Waſſer, d. h. von den gewöhnli⸗ 
in den verſchiedenen Haushaltungen erzeugte Waſſer, theils, chen Trageimern, wie dieſelben zum Waſſertragen üblich ſind. 
wo dieſes nicht hinreicht, das auf dem Speicher oder Boden Das untere Gefäß O dient zur Aufnahme des guten 
des Hauſes aufgeſammelte Regenwaſſer zu benutzen, ſoll in | aus dem Brunnen kommenden Waſſers, das mittlere B und 
dem Folgenden beſchrieben werden. das obere A aber zur Aufnahme und Beförderung des ſchmu— 

Es iſt in Fig. 1 ein Schnitt durch zwei Stockwerke tigen und im Nothfall des Regenwaſſers. 
eines Hauſes mit dem zum Waſſerheben erforderlichen Appa— | Ueber dem Gefäß A liegt ein nach Innen etwas ver— 
rate gezeichnet, in Fig. 2 der Durchſchnitt eines Apparates, tiefter Deckel D, der rund herum mit einem niedrigen auf- 
wie derſelbe in dem unteren, und in Fig. 3 ein ebenſolcher, wärts gebogenen Rande verſehen iſt und in der Mitte eine 
wie er in dem oberſten Stockwerke angebracht werden muß. durch ein Sieb verſchloſſene Oeffnung hat (Fig. 3). 

a ö Dieſer Deckel dient einmal zum Eingießen des Waſſers 
in den Apparat, kann aber auch als Spülſtein benutzt wer⸗ 
den, wobei der Vortheil entſteht, daß alles Waſſer, welches 
gebraucht wird, in das Gefäß A gelangt. Das Sieb in 
der Mitte des Deckels hält die dicken in dem Waſſer befind- 
lichen Sachen zurück. 

Von dem Deckel D gelangt alſo das Waſſer frei in 
Die Anlage ſolcher Apparate iſt nicht koſtſpielig und das Gefäß A, woſelbſt es verbleiben muß, bis es zum Auf⸗ 
ſteht in keinem Verhältniß zu den Vortheilen, welche dieſelben ziehen anderen Waſſers benutzt wird. 
dem Hausherrn und den Miethern bieten können. Das Rohr E kommt von dem Speicher aus 5 zum 
Der Apparat, welcher in dem oberſten Stockwerk auf- Aufbewahren des Regenwaſſers dort aufgeſtellten Reſervoir. 
zuſtellen iſt, beſteht aus drei übereinander ſtehenden Gefä- Daſſelbe hat einen, durch einen Hahn verſchließbaren, Anſatz, 
ßen A, B und C, welche durch Rohre mit einander und | daß das ausfließende Regenwaſſer gerade auf den Deckel D 


Zweckmäßig iſt es, dieſe Apparate in Stockwerken, in 
denen nur eine Familie wohnt, in den Küchen derſelben 
aufzuſtellen, weil in denſelben das meiſte Waſſer gebraucht 
wird, in Stockwerken aber, in denen mehrere Familien Woh— 
nung erhalten, dieſelben auf einen Platz zu ſtellen, welcher 
allen Familiengliedern zugänglich iſt. 
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fällt und zur Reinigung deſſelben benutzt werden kann. 
Außerdem kann man aber auch hier Regenwaſſer zum häus— 
lichen Gebrauch abziehen. 

In das Regenwaſſerreſervoir gelangt das Waſſer vom 
Dache aus, indem die Rohre, welche aus den Rinnen kom— 


men, daſſelbe in das Reſervoir führen und das Waſſer erſt 
dann in das Freie kommt, wenn das Reſervoir gefüllt iſt. 


Aus dem Gefäße A kommt nun das Waſſer in das 
zweite B, indem man den Hahn bei F öffnet. 
gleichzeitig die zwei Rohre GG und HH verſchloſſen und 
werden dieſe beiden gemeinſchaftlich geöffnet, wenn der Drü— 
cker des Hahnes in entſprechender Weiſe gedreht wird. 

Das Rohr G mündet in das Gefäß A dicht am Bo— 


den deſſelben und tritt an beliebiger Stelle in die Seiten- 


wand des Gefäßes B. 

Das Rohr H ift durch die Seitenwand des Gefäßes B 
geführt und zwar dicht neben der Stelle, an welcher das 
Rohr G in dieſes Gefäß mündet. Es ift im Inneren von 
B nach oben und zwar bis dicht unter die Scheide zwiſchen 
den Gefäßen A und B hinaufgeführt, während daſſelbe außer— 
halb von B nach oben geführt wird, um den Durchgang 
deſſelben durch den Hahn F zu erhalten. 

Wird alſo der Hahn, nachdem in A Waſſer angeſam— 
melt ift, geöffnet, fo tritt dieſes durch das Rohr G in den 
Raum B, während die in dieſem enthaltene Luft durch das 
Rohr II zu entweichen gezwungen wird. 

Der obere Theil des unterſten Gefäßes O ſteht durch 
das Rohr I mit dem oberen Theile des mittleren Behälters 
B in Verbindung, iſt jedoch, wie aus der Zeichnung erſicht— 
lich, in dieſes einzuführen, damit nicht ſchmutziges Waſſer 
in das reine treten kann. In dem Rohre ] befindet ſich 
zum Abſchluſſe der Hahn K. 


Aus den Boden der Gefäße B und C führen zwei 
Rohre abwärts und zwar möglichſt dicht neben einander, | 
damit zwei in ihnen befindliche Hähne L und M durch einen | 
Die Rohre 


Schlüſſel geöffnet und geſchloſſen werden können. 
ſelbſt heißen N und O. 


Das aus dem Gefäße B kommende Rohr N führt | 


nach einem Gefäße, welches zur Aufnahme des ſchmutzigen 
Waſſers beſtimmt iſt, während das Rohr O in ein höher 
gelegenes, welches reines Waſſer enthält, geführt wird. 


Aus- dem Gefäße oder Behälter C führen zwei Rohre 


nach außen, welche P und & genannt wurden und durch den 
gemeinſchaftlichen Hahn R verſchloſſen oder geöffnet werden 
können. Das Rohr P dient zum Waſſerausfluß und iſt 


deshalb in dem Boden ſelbſt oder dicht über demſelben an- 


zubringen, während @ zum Eintritt der Luft in C dienen 
ſoll und demnach bis dicht unter den Boden des Gefäßes B 
geführt iſt. 

Die Gefäße ſind aus reinem verzinnten Eiſen gefertigt 
und luftdicht auf einander befeſtigt. Zur Reinigung derſelben 


Dieſer hält 
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ſind an geeigneten Plätzen Thüren angebracht, Vac einen 
luftdichten Verſchluß geſtatten. 

Iſt in dem Raume B Waſſer und zwar ſo viel, 6 er 
faſt ganz angefüllt iſt, fo öffnet man die Hähne L und M 
in den Rohren N und O und hierauf dann K in dem Rohre J. 
Wenn in C und D nicht gleicher Luftdruck enthalten iſt, jo 
wird dieſer durch das geöffnete Rohr I ſofort hergeſtellt 
werden. Durch das Rohr N wird das Waſſer aus B aus— 
ſtrömen, in C die Luft verdünnen und durch O Waſſer nach C 


kommen und zwar eine Menge, welche der aus D austre— 


tenden faft gleich fein wird. Je größer der Unterſchied in 


der Höhe zwiſchen dem Gefäße, in welches das Waſſer 


durch N eintritt und dem, aus welchem es durch O kommt, 
iſt, deſto größer wird die Geſchwindigkeit des aufſteigenden 
Waſſers ſein. 

Dieſer Apparat iſt in Figur 3 abgebildet. 

In den unteren Stockwerken ift der Apparat dem Prin- 
cipe nach derſelbe, aber die Anwendung der Gefäße A, B 
und C ift eine andere, weil durch dieſe Gefäße das Waſſer 
gehen muß, ehe es in die höher gelegenen Stockwerke kommt, 
wenn nicht in jedem Stockwerke des Hauſes beſondere Re— 
ſervoirs angebracht werden ſollen, was jedenfalls zu bedeu— 
tenderen Ausgaben bei der Anlage Veranlaſſung geben würde 
und gar keine Vortheile hätte. 

Der Apparat für das untere Stockwerk iſt in Figur 2 
abgebildet. 

Es iſt A der Behälter, welcher das Waſſer, das ge— 
braucht iſt, aufnimmt, aus welchem es durch das Rohr G“ 
in das unter A’ befindliche Gefäß B' gelangt. H ift das 
Luftrohr, welches die Luft aus dem Raume in B. entweichen 
läßt. Verſchloſſen werden die Rohre G und H' durch den 
Hahn F.. 

O iſt das Reſervoir für das friſche Waſſer. Daſſelbe 
iſt durch das durch den Hahn K verſchließbare Rohr J. 
mit dem Raume D' verbunden. W und P' ſind die Rohre, 
welche Luft in und Waſſer aus C' laſſen und R der Hahn, 
durch welchen ihr Verſchluß erfolgt. 

N ift das Rohr, welches aus dem oberen Stockwerke 
Waſſer aus B nach B’ führt und O dasjenige, welches rei— 
nes Waſſer aus C' nach C bringen foll. 

S iſt ein Lufthahn, um in C' Luft eintreten zu laſſen, 
wenn das Waſſer aus dieſem Raume auffſteigen ſoll. 

E' (Fig. 1) iſt die Fortſetzung des Rohres vom Speicher, 
durch welches Regenwaſſer nach dem Gefäße A gebracht 
werden kann. 

N und O' find die Rohre, welche aus B' und C' nach 
dem Reſervoir D“ für ſchmutziges und C“ für reines Waſſer 
führen. Dieſelben find durch die Hähne L. und M ver— 
ſchließbar. 

In Fig. 1 iſt die Anordnung für ein Haus, welches 
aus Parterre und zwei Stockwerken beſteht, gezeichnet nach 
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einer dem Schreiber aus England zugekommenen Skizze, wo— 
ſelbſt mehrere dieſer Apparate in Thätigkeit ſein ſollen. 

Es bezeichnen in dieſer Figur die vorher gebrauchten 
Buchſtaben die gleichen Theile, daß alſo eine nochmalige 
Erklärung überflüſſig ſein wird. 

Ueber den Gebrauch wird noch Nachſtehendes bemerkt. 
Die Parterrebewohner nehmen das Waſſer direct aus 
dem Reſervoir C“ und erhalten Regenwaſſer durch das 
Rohr E“, welches Verlängerung von E und E' ift, und 
die Bewohner der zu ebener Erde gelegenen Räume nicht 
hinter denen der übrigen Stockwerke in Bezug auf Regen— 
waſſergebrauch zurückläßt. 

Gebrauchen die Leute des erſten Stockwerkes Brunnen— 
waſſer und iſt ihr Gefäß C' nicht mehr mit ſolchem gefüllt, 
ſo laſſen dieſelben ihr unbrauchbares Waſſer in B' ab, öff— 
nen die Hähne L' und M', ſowie den Hahn K“, 
aber den Hahn 8, wenn derſelbe offen ſtehen ſollte. Es 
wird ſich dann ſofort C' mit Waſſer aus C“ füllen, B' ſich 
dagegen in die Schlinggrube B“, welche im Keller des Hau— 
ſes gelegen iſt, entleeren. 

Haben aber die Leute im zweiten Stockwerke kein Waſſer 
und iſt auch in dem erſten kein reines Waſſer vorhanden, 
ſo müſſen ſie ein etwas umſtändlicheres Verfahren anwen— 
den, weil ſie dann erſt in das Gefäß C' des erſten Stocks 
Waſſer laſſen müſſen, ehe ſie daſſelbe erhalten können. 

Zu dem Ende öffnen ſie die Hähne L' und M' in den 
Rohren N' und O' und ebenſo den Hahn K, ſchließen aber 
den Lufthahn S auf dem Gefäße C'. Es wird dann ſofort 
Waſſer aus C“ in C' treten, wenn in B' Waſſer iſt, wel— 
ches nach B“ ausfließen kann. Iſt dies nicht der Fall, ſo 
muß Waſſer nach B' geführt werden, wozu man zuerſt das 


in B und A befindliche Waſſer, und wenn dies nicht aus- 


reichend iſt, Regenwaſſer nimmt. Es wird dies nach B' ge— 
laſſen, 
und O' ſchließt, aber den Hahn F und ebenſo L und M, 
weil L allein nicht zu öffnen iſt, öffnet; außerdem öffnet man 
die Hähne R und K, wobei fi) der Hahn S ſchließt, weil 
K und S fo verbunden find, daß ſich der eine ſchließt, wenn 
der andere geöffnet wird. 

Es kann dann das Waſſer aus A nach B gelangen, 
durch R und das Rohr @ Luft in und aus C treten, durch 
das Rohr N und den Hahn L Waſſer nach B' M gelangen. 
Die in B' enthaltene Luft nimmt dann ihren Weg durch 
das Rohr I nach C' und von da durch das Rohr O in 
das Gefäß C und das Rohr Q und gelangt ſchließlich durch 
den Hahn R ins Freie. 

Nachdem dann B' mit Waſſer gefüllt iſt, wird der 
frühere Stand der Hähne wieder hergeſtellt, nämlich L. und 
M geöffnet, L und M geſchloſſen und R geſchloſſen, wäh— 
rend man F offen läßt und die Zeit, in welcher C' ſich mit 
Waſſer füllt, benutzt, um B wieder mit Waſſer anzufüllen, 


indem man die Hähne L' und M' der Rohre N“ 
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damit das Brunnenwaſſer, wenn C' damit angefüllt iſt, 
nach O gebracht werden kann. 

Hat man C' voll Waſſer, fo werden die Hähne L' 
und M' geſchloſſen, 8 geöffnet und demnach vermöge der 
erwähnten Verbindung K geſchloſſen. Dann werden noch 


der Hahn K in dem Rohre I und die Hähne L und M in 


den Rohren N und O geöffnet. 
Es tritt dann das Waſſer aus B nach B' und dem— 


nach das aus C' nach C. Der Raum C' ſteht mit der 


äußeren Luft in Verbindung und damit dies auch mit dem 
Raume B geſchehen kann, iſt das Röhrchen T von B' nach 
dem zweiten Stockwerke geführt und daſelbſt mit einem Hahne 
U verfehen, der, wenn die erwähnte Verbindung mit der 
Luft herbeigeführt werden ſoll, geöffnet wird, ſonſt aber ge— 


ſchloſſen ſein muß. 
ſchließen 


Damit nun die Bewohner des zweiten Stockwerkes im 
Stande find, die Hähne L. und M', ſowie S und K zu 
bewegen, ohne in den erſten Stock herabzugehen, führen 
ftarfe Drahtzüge an denſelben in die Höhe, welche aber im 
zweiten Stock mit Handhaben verſehen ſind und vor einem 
Nummerbrett ſtehen, welches wie die Figur 4 zeigt, einge— 
richtet iſt. 

Es find a, b, c und d die Drahtenden, welche mit 
den Hebeln der Hähne in Verbindung ſtehen, dieſelben gehen 
durch die Führungen e, k, g und h an dem Breite VV 
und find mit den als Handhaben dienenden Augen 1, k, | 
und m verfehen. Werden nun die Drähte in der Richtung 
der Pfeile bewegt, alſo an denſelben gezogen, ſo werden die 
Hähne, welche numerirt ſind und zwar ſo, daß 

S = DR 

L= 3 M 
heißt, in der Weiſe geöffnet oder geſchloſſen, wie dies Be 
dem jedesmaligen Pfeile angegeben iſt. 

Dies iſt aber dann eingetreten, wenn die Oberkanten 


der als Handhabe dienenden Griffe bis zu der Linie n, o, 


die horizontal über das Brett geht, bewegt oder aufgezo— 
gen ſind. 

Die Bewohner des erſten Stockwerkes können die Hähne 
mit Handhebeln öffnen und haben ſich in keiner Weiſe um 
die Drähte zu kümmern, welche auch ſo angeordnet werden 
müſſen, daß ſie denſelben bei ihren Arbeiten nicht hinder⸗ 
lich ſind. 

Damit aber die Einwohner des zweiten Stockwerkes 
den Hahn U in dem Luftröhrchen J zu ſchließen vermögen, 
wenn derſelbe unachtſamer Weiſe offen geblieben iſt, führt 
ein Draht von dem Bewegungshebel deſſelben nach unten, 
an welchem nur zu ziehen iſt, um den Verſchluß herbeizu— 
führen. 8 

In das Reſervoir C“ kommt das Waſſer mittelſt einer 
kleinen Centrifugalpumpe mit Leichtigkeit und großer Schnel⸗ 
ligkeit. 
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Damit dieſes voll Waſſer kommt und voll erhalten 658.1 48 RP 
wird, müſſen die Bewohner des Hauſes verpflichtet fein, 5 nahe 5 Cübiffüß 
abwechſelnd dafür Sorge zu tragen, was gar keine Schwie- Waſſer pro Tag verbrauchen. 
rigkeit verurſacht, da das Füllen deſſelben mit ganz leichter So lange es zu haben iſt, wird aber die eine Hälfte 


Mühe geſchehen kann und zu Zeiten, zu denen die Dienſt- dieſes Waſſers Regenwaſſer fein und alſo der Brunnen— 
boten der betreffenden Familien gerade in den unteren Räu- waſſerbedarf ſich auf 2½ Cubikfuß pro Tag ſtellen oder 
men des Hauſes oder auf Höfen zu thun haben, ausgeführt vollkommen gerechnet 3 Cubikfuß, welche mittelſt einer klei— 
werden kann. nen Centrifugalpumpe in Zeit von höchſtens 10 Minuten 

Damit bei einem häufigen Wechſel dieſer Arbeit nicht und mit einer gewöhnlichen Brunnenpumpe in 15 Minuten 
öfter Vergeſſenheiten und in deren Folge Streitigkeiten zwi- bequem und ohne alle Anſtrengung in das Reſerpoir ge— 
ſchen den Bewohnern vorkommen, muß die Vertheilung dieſer bracht werden können, ſo daß alſo, da jede Familie / Jahr 
Arbeit ſo geſchehen, daß jede Familie, welche in dem Hauſe oder 60 Tage für das Waſſer zu ſorgen hat, die ganze auf— 
wohnt, dieſelbe für längere, womöglich für die ganze Zeit, zuwendende Arbeitszeit im Maximum 60 Viertelſtunden oder 
welche ihr im Jahre zufällt, nacheinander für das Füllen 15 Stunden betragen wird, wofür jede Familie ihren Waſſer— 


des Reſervoirs C“ zu ſorgen hat. bedarf das ganze Jahr über erhält. 
Wie wenig Arbeit das Waſſerpumpen in Anſpruch Wenn man dagegen die Zeit rechnet, welche nöthig iſt, 
nimmt, kann man aus Folgendem erſehen: wenn das Waſſerquantum in Eimern geholt und die Trep— 


Ein erwachſener Menſch gebraucht zu allen ſeinen Be- pen heraufgetragen werden muß, ſo wird ein ganz bedeu— 
dürfniſſen / Cubikfuß und eine größere Haushaltung für tender Unterſchied zum Nachtheile dieſer letzteren Methode 
jede Perſon, gleichviel ob erwachſen oder Kind, durchſchnittlich entſtehen und deshalb wohl das erſtere Verfahren ſehr zu 
/ Cubikfuß Waſſer pro Tag. Bewohnen alſo 6 Familien empfehlen fein. 
jede aus 8 Perſonen beſtehend, ein zweiſtöckiges Haus, ſo 
werden dieſe 


Ueber eine Bremsvorrichtung, bei welcher das Bremſen durch die Laſt, welche 
| herabgelaſſen wird, ſelbſt geſchieht. 


Von 
W. Jeep, Privat-Ingenieur in Cöln. 


(Hierzu Taf. 21.) 


Bei einem großartigen Bau eines induſtriellen Etabliſſes Baues gebracht und von derſelben herabgelaſſen wurden, 
ments hatte der Schreiber dieſes Gelegenheit, eine Vorrich- zuletzt wohl 100 und mehr Fuße. 
tung zum Bremſen an den dabei benutzten Hebemaſchinen Es kamen die Baumaterialien in drei und zeitweiſe vier 
anzuordnen, welche von den gewöhnlichen Vorrichtungen verſchiedenen Höhen auf den Bauplatz und zwar Sand 
dieſer Art abweichend iſt und ſich namentlich dadurch von und Bruchſteine, auch Quader- und andere gehauene Steine 
anderen Bremſen unterſcheidet, daß die Laſt, welche an der auf der eigentlichen Sohle des Platzes, auf welchem der 
Hebemaſchine, alſo an dem Seile oder der Kette derſelben Bau ausgeführt wurde, der Kalk oder Kalkſtein wurde 12 
hängt, durch einen ziemlich einfachen Apparat ſo auf die bis 15 Fuß höher angefahren und in gleicher Höhe ein 
Seile oder Ketten ſelbſt einwirkt, daß dadurch ihr allmäliger Theil der Ziegelſteine, ein anderer und bedeutend der größte 
oder plötzlicher Stillſtand erfolgt. Theil derſelben kam jedoch wieder 10 Fuß höher auf die 

Die Anwendung erfolgte bei der Winde, mit welcher Bauſtelle, und das Holz zum Bau wurde am Platze ſelbſt 
die Baumaterialien auf die ziemlich bedeutende Höhe des geſchlagen und der Zimmerplatz auf der Höhe des Berges, 
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an welchem der Bau ausgeführt wurde, eingerichtet, der 
ungefähr 130 Fuß über dem Tiefſten der Bauſohle lag. 


Es waren für den Bau ziemlich einfache Gerüſte und 
ebenſolche Aufzugmaſchinen in Anwendung, als der Schreiber 
für ein großes Lagerhaus, wo die größten Laſten herabge— 
laſſen werden, angewendet und hat ſich dieſelbe an dieſer Stelle 


dieſes auf den Platz kam. 

Die Letzteren beſtanden in einem kleinen Laufkrahn, der 
aber zum Aufziehen der Laſten nur einen Wellbaum mit 
zwei Kurbeln trug, und ebenſo beftanden die drei anderen 
vorhandenen Aufzüge aus gewöhnlichen Wellbäumen mit 
Kurbeln. Es waren weder Bremſen, noch irgend welche 
andere Vorkehrungen vorhanden, um Laſten herabzulaſſen, 
oder in einer beſtimmten Höhe feſthalten zu können. 

Es war auch nicht Zeit, um ordentliche Windwerke an— 
fertigen zu laſſen und aufſtellen zu können, weil der Bau 
mit großer Geſchwindigkeit vollendet werden ſollte und zu 
einem gewiſſen Termin fertig geſtellt ſein mußte. 


Um nun bei dem Herablaſſen der Baumaterialien und |. 


ſonſtiger Sachen nicht auf das Halten und Drehen der Ar— 
beiter an den Kurbeln warten zu müſſen, durch deren Un— 
achtſamkeiten ſchon mehrere Unglücksfälle vorgekommen wa— 
ren, ließ der Schreiber dieſes, um auch Zeit bei dem Herab— 
laſſen, welches bei dem größten Theile des Baues der Haupt— 
transport war, die nachſtehend beſchriebene Vorrichtung ver— 
ſuchsweiſe ausführen, welche ſpäter auch für die übrigen 
Hebeapparate angewendet wurde und welche ſich als äußerſt 
zweckmäßig erwies. 

Der Apparat zeichnete ſich namentlich dadurch aus, daß 
derſelbe für jede beliebige Laſt anwendbar war, weil die Laſt 
ſelbſt das Mittel dabei iſt, welches das Bremſen bewirkt, 
nicht aber eine auf Hebelwerke wirkende Kraft, wobei außer 
bedeutenden Hebelwerken noch große Kraft aufgewendet wer— 
den muß, wenn eine größere, herabgehende Laſt aufgehalten 
werden ſoll, und da ſolche Bremſen meiſtens für gewiſſe 
größte oder als größte angenommene Laſten conſtruirt wer— 
den, ſo hört ihre vollſtändige Wirkung, d. h. die Möglichkeit, 
die herabgehende Laſt in Stillſtand zu verſetzen, auf, und 
iſt deshalb die Bremſe nicht zweckentſprechend. Bei dem 
hier in Rede ſtehenden Apparate iſt es jedoch gleichgültig, 
ob große oder kleine Laſten herabgelaſſen werden. Dieſelben 
können immer, weil die Laſt ſelbſt als Mittel zum Bremſen 
benutzt wird, ſofort in Stillſtand verſetzt werden, auch wenn 
dieſelben im ſchnellſten Laufen nach unten begriffen ſind. 

Dabei iſt aber auch die Möglichkeit vorhanden, die Laſt 
mit jeder beliebigen Geſchwindigkeit niedergehen zu laſſen, weil 
die verurſachte Reibung ganz beliebig vermehrt oder verrin— 
gert werden kann. 

Anfänglich glaubte man, die Wirkung des Apparates 
würde eine unſichere ſein, und da es ſehr ſchwierig ſchien, 
die Wirkungen deſſelben zu berechnen, ſo wurden Berechnun— 
gen über dieſelbe gar nicht angeſtellt, ſondern ſofort der 
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Apparat ausgeführt und durch Verſuche ſeine Tauglichkeit 
ermittelt. 

Die Verſuche fielen ſehr günſtig aus und ſpäter iſt 
auf Veranlaſſung des Schreibers eine ſolche Vorrichtung 


ebenſo gut bewährt, als bei den kleinen Laſten, für welche 
die erſte Ausführung gemacht wurde. Es fand allerdings 
eine etwas abgeänderte Conſtruction ſtatt, welche weiter 
unten angegeben werden ſoll. 

Der einzige Uebelſtand, welcher ſich bei dem Gebrauche 
gezeigt, aber durch die letzt anzugebende Conſtruction ziemlich 
beſeitigt iſt, iſt der, daß, wenn die Laſt zu früh in Still— 
ſtand verſetzt worden iſt, dieſe, um weiter herabgelaſſen wer— 
den zu können, etwas gehoben werden muß und zwar nicht 
durch das Hebewerk oder die Winde, ſondern durch den 
Bremsapparat. f 

Da der anfängliche Apparat zu dieſem Zwecke nur mit 
einem Hebel verſehen war, ſo war es nicht möglich, den— 
ſelben für große Laſten in Anwendung zu bringen, und 
mußte deshalb nothwendig eine andere Anordnung getroffen 
werden, wenn der Apparat für größere Laſten benutzt wer: 
den ſollte. 

Was die Anſchaffungskoſten eines ſolchen Apparates 
betrifft, ſo werden dieſelben in den einfachſten Fällen, d. h. 
für kleine Laſten, die einer ordentlichen Bremſe nicht über— 
treffen, dagegen für große Laſten ganz bedeutend niedriger 
ſein, als die der einfachſten bekannten Bremsvorrichtungen, 
die immer großartige Hebelwerke vorausſetzen, wenn durch 
wenig Kraft die Bremswirkung hervorgebracht werden ſoll, 
und gewöhnlich iſt es Forderung, daß ein Mann dieſelbe 
erzeugt, wodurch den Maſchinenfabrikanten häufig viel Nach— 
denken bereitet wird. 

Der hiernach zu beſchreibende Apparat wird nur durch 
einen Mann mit Leichtigkeit bedient. Er kann überall an— 
gebracht werden, wo überhaupt die Seilenden der Aufzugs— 
maſchine ſo geleitet werden können, daß das von der Seil— 
trommel der Winde ablaufende und das mit der Laſt herab— 
gehende Ende nahe zuſammenliegen und ihre Bewegungen 
nach verſchiedenen Richtungen gerichtet ſind. 

Dies wird in den meiſten, wenn nicht in allen Fällen 
geſchehen können, wenn man auch genöthigt ſein ſollte, das 
Seil über ein Paar Rollen zu leiten, nur um dieſe Lage 
und Bewegung der Seilenden zu erhalten. 

Weiter unten werden ſolche Anordnungen, für einige 
ſchwieriger ſcheinende Fälle angewendet, gezeigt, resp. erklärt 
werden. 

Die einfachſte Vorrichtung zum Bremſen auf die erwähnte 
Weiſe, wie dieſelbe bei dem oben angegebenen Bau, ſo weit 
dem Schreiber bekannt, zum erſten Male angewendet wurde, 
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iſt in den Figuren 1, 2 und 3 auf Tafel 21 dargeſtellt 
und zwar: 2 
Fig. 1 in der Seitenanſicht und in ungebremſtem Zus 
ſtande, 
Fig. 2 in einer Seitenanſicht und gebremſtem Zuſtande, 
Fig. 3 in einer Vorderanſicht des gebremſten Apparates. 
A iſt eine feſte Rolle, welche mit dem Gehänge B an 
einem Balken oder einem ſonſt zur Verfügung ſtehenden 
feſten Punkte befeſtigt ift und ſich um den Bolzen C drehen 
kann. 


Auf dieſer liegt das Seil D, D' und geht das Ende D | 


über die Rolle E nach dem Haſpel oder der Winde, wäh— 
rend das Ende D' mit der Laſt in Verbindung ſteht. 
Die Rolle E kann auch eine andere Lage, 


Richtung H nach dem Haſpel führen. 

Der Bremsapparat ſelbſt beſteht aus den Rollen J, 
K, L, M, welche ſämmtlich in einem aus Schmiedeeiſen ge— 
bildeten Gehäuſe N, N liegen und auf ihren Bolzen O, P 
und drehbar ſind. 

Das Gehäuſe N beſteht aus zwei in einer Ferm der 
ähnlich, wie dieſelbe aus der Zeichnung zu erſehen iſt, aus— 
gehauenen oder ausgeſchmiedeten Eiſen, welche durch die 
Stehbolzen R, R mit einander verbunden find. 

Das Gehäuſe ſelbſt iſt um den Bolzen P, auf welchem 
die Rolle L befindlich, drehbar und entweder dieſer Bolzen 


zen, welcher dann eine Axe wird, in Lagern beweglich. 
Das erſtere Verfahren wird aber 6 den meiſten Fällen das 
Einfachſte ſein. 

Das Seilende D“ geht dann um die Rolle L, wird 
zwiſchen den Rollen L und M hindurchgezogen und legt ſich 
um die Rolle M, welche auf dem Bolzen @ an dem einen 
Ende des Gehäuſes N angebracht iſt. 

Die Rollen 1 und K ſind aus einem Stück erzeugt 
oder ſo mit einander verbunden, daß ſie als ein Stück be— 


trachtet werden können, und find demnach nur gemeinſchaft- 


lich auf ihrem Bolzen O an dem der Rolle M entgegenge- 
ſetzten Ende des Gehäuſes N drehbar. 

Um die Rolle K, welche etwas größer als die mit ihr 
verbundene I iſt, iſt das Seilende D, welches nach dem 
Haſpel führt, ſo geſchlungen, daß auf der Rolle von dieſem 
Seilende eine Windung liegt. Hierdurch ſind die Rollen J 
und K gezwungen, ſich zu drehen, ſobald das Seilende D 
Bewegung erhält. 

Die Rolle I ift, wenn der Apparat nicht bremſt, 
keinem Seilende in Verbindung. 

Das Gehäuſe, in welchem die Rollen liegen, läuft an 
der Seite der Rollen J und K in einen Handhebel aus, 
welcher zum Regieren des Aßparates dient. 

In Fig. 1 iſt der Apparat in einer Lage gezeichnet, in 


Civilingenieur VIII. 


mit 


3. B. die 
in F, haben und das Seil ſtatt in der Richtung G in der 
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plötzlichen Stillſtand verſetzt werden, 


der Rolle und dem Seile, 
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welcher er ſtehen muß, wenn die Laſt, welche an dem Seil— 
ende D’ hängt, gehoben werden ſoll oder frei niederzulaſſen 
iſt. Der Handhebel, welcher 8 genannt wurde, wird dann 
durch irgend eine Vorrichtung, einen eingeſchlagenen Haken, 
ein Kettchen oder ſonſt welches Mittel, fo feftgehalten, daß 
der Apparat die gezeichnete Stellung nicht verlaſſen kann. 

Soll dann die Laſt, welche über die Rolle M auf den 
Apparat einwirkt, alſo an dem Hebelarme P zieht, in 
ſo befreit man den 
Hebel 8 von feinem Halte, worauf die Laſt an D ſofort 
den ganzen Apparat in die in Figur 2 gezeichnete Lage 
bringt. 

Während des Heruntergehens der Laſt werden die Rol— 
len J und K durch K und das Seilende D gemeinſchaftlich 
in rotirende Bewegung verſetzt und zwar in der Richtung 
des Pfeiles. Das Seilende D“ läuft aber in der entgegen— 
geſetzten Richtung und es wird demnach, während der Ap— 
parat aus der Stellung Fig. 1 in Fig. 2 übergeht, die 
Rolle J in Berührung mit dem Seile D“ kommen, und 
wenn es die Stellung Fig. 2 erreicht hat, dieſe Berührung 
mit einer der Laſt entſprechenden Kraft bewerkſtelligt werden. 

Durch dieſen Druck oder dieſe Berührung und die ent— 
gegengeſetzte Bewegung der Rolle I und des Seiles D“ ent— 
ſteht eine ſehr bedeutende Reibung zwiſchen der Oberfläche 
welche um ſo größer wird, je 


größer die Laſt von D“ iſt. 
feſtgelegt oder das Gehäuſe auf demſelben feſt, und der Bol- 


Dieſe Reibung allein würde faft ausreichend fein, die 


Laſt aufzuhalten, aber dieſer kommt, um die Wirkung ſicherer 


zu machen, noch der Widerſtand des ſtark eingeſpannten 
Seiles, welches ſich durch den Apparat winden und ziehen 
muß, wenn die Laſt ferner noch fallen ſoll, zu Hilfe, und 
durch beide wird das Seil vollſtändig feſtgehalten und kann 
demnach die Laſt nicht weiter niedergehen. 

Die Wirkung kann als eine momentane angeſehen wer- 
den, da der Uebergang des Apparates aus der Stellung 
Fig. 1 in die Fig. 2 ein ſehr raſcher iſt und um fo vafcher 
wird, je größer die Laſt iſt. 

Das Seil hat bei der Anwendung die ſes Apparates 
nur ſehr wenig mehr gelitten, als bei anderer Anwendung, 
und feine Dauer war faſt ebenſo lange, als dieſelbe erfah— 
rungsmäßig bei auf gewöhnliche Weiſe angewendeten Sei— 
len iſt. 

Soll kein plötzlicher Stillſtand der Laſt erfolgen, ſon— 
dern dieſer mit einer beliebig großen oder kleinen Geſchwin— 
digkeit niedergehen, ſo wird der Hebel S nicht ſich ſelbſt 
überlaſſen, ſondern in einer entſprechenden Lage zwiſchen 
der der Fig. 1 und der Fig. 2 befeſtigt, welche ſo gewählt 
werden muß, daß die Reibung, welche zwiſchen den Rollen 
und dem Seile ſtattfindet, die bedingte Geſchwindigkeit für 
die Laſt geſtattet, daß alſo die Laſt dieſe Reibung überwin— 
den und noch niedergehen kann. 


22 
2 


339 Jeep 


Bei kleineren Laſten wird ein Arbeiter den Hebel ohne 
weitere Hilfe mit der Hand bewegen und halten können und 
iſt demnach dies der einfachſte Fall oder die einfachite An— 
wendung des Apparates. 

Der bei dem vorerwähnten Bau angewendete Apparat 
war in nachſtehenden Hauptdimenſionen ausgeführt: 

1) der Durchmeſſer der Rolle I = 4 Zoll, 


2) 7 7 7 77 K = 4 Zoll, 
3) [77 77 7 [7 L 47 7 
4) 7 " 7 M= 3½ „ 


5) die fernung PQ=530, 

6) „ " OP=4), Zoll, 

7) die Länge des Handhebels von P aus 

4 Fuß, 

8) der Durchmeſſer des Seiles gleich / Zoll. 

Nach den Formeln des Herrn Profeſſor Weis bach 
trägt ein Hanfſeil von d Zoll Durchmeſſer 

— 1571 d? Pfund, 

alſo in dem vorerwähnten Falle 


N 5 
P— 1571 5 


— 1571. 0,39 = nahe 612 Pfund. 

An den Seilen wurden Kübel von 88 Pfd. Schwere 
herabgelaſſen, in welchen 4 Cubikfuß Mörtel enthalten wa— 
ren. Ein Cubikfuß Mörtel wiegt aber nahe 110 Pfd. und 
war demnach das Gewicht des Kübels mit ſeinem Inhalte 
— 528 Pfd. Mit dem Bremsapparate mußte aber noch 
das Seil und der Haken, an welchem der Kübel hängt, 
gehalten werden, was zuſammen immerhin noch 30 Pfd. 
geweſen ſein kann, daß alſo die von dem Bremsapparat zu 
haltende Laſt = 558 Pfd. geweſen iſt. 

Diefe Laſt wurde mehrmals in Stillſtand verſetzt, wenn 
dieſelbe im ſchnellſten Laufen nach unten war, wobei aller— 
dings einmal ein ganz neues Seil zerbrach, aber hinreichend 


gemeſſen gleich 


über eine Bremsvorrichtung, bei welcher das Bremſen durch die Laſt geſchieht. 
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feſtigt war, die durch ein Auge am Ende des Hebels 8 ge— 
zogen und mittelſt eines Hakens beliebig lang oder kurz 
gehängt werden konnte. Das zweite freie Ende der Kette 
reichte bis faſt zum Boden und war daſelbſt mit einem gro— 
ßen Auge verſehen, in welches der Arbeiter mit dem Fuße 
treten konnte. 

Um das Bremſen dann herbeizuführen, hängt der Ar⸗ 
beiter den Hebel S durch die Kette mit der Feder zuſammen 
und befreit ihn von dem ihn feſthaltenden Bolzen oder Stifte, 
worauf der Hebel aufſchlägt und von der Feder zurückgehal— 
ten wird. Hat der Arbeiter einige Uebung, ſo wird er die 
richtige Größe des Aufſchlagens treffen, ohne nochmals nach— 
helfen zu müſſen. Iſt dies aber nöthig, ſo tritt er einfach 
in das oben erwähnte große Auge der Kette und zieht da— 
durch den Hebel S etwas herab, daß alſo dann die Laſt 
wieder freier fallen kann, hängt dann die Kette länger an, 
worauf der Hebel wieder aufſchlagen kann. Dieſe Arbeiten 
erſcheinen, wenn fie beſchrieben werden, langwierig und com- 
plicirt, ſind aber in Wirklichkeit äußerſt einfach und ſehr 
raſch auszuführen, fo daß die Wirkungen eines ſolchen Brems— 
apparates für alle Laſten, welche das Seil und der Kübel 
oder die Winde überhaupt zu tragen vermögen, ebenſo ſchnell 
und ſicher ſind, als bei einer gewöhnlichen Bremſe bis zu 
den Laſten, für welche dieſe conſtruirt und ausgeführt wurde, 
denn das Einhängen der Kette iſt nicht Erforderniß und 


dient nur dem Arbeiter zur Erleichterung. Derſelbe kann 


der Beweis geliefert iſt, daß dieſer Apparat die Laſt, welche 


überhaupt ein Seil zu halten vermag, in Stillſtand bringen 
kann, auch wenn ſie vorher mit großer Geſchwindigkeit ab— 
wärts lief. 

»Ein Arbeiter hat den Apparat ſtets gehandhabt und 
ſich gar nicht ſehr dabei anzuſtrengen brauchen, weil die 
Fälle, wo ein Heben der Laſt nöthig wird, um derſelben 
nochmals Bewegung zu ertheilen, nur ſelten vorkommen 
und dann nur eine augenblickliche Anſtrengung fordern. 


Um das Bremſen für einen langſameren Niedergang 


zu bewirken, war die Einrichtung getroffen, daß der Arbeiter 
mit Hilfe einer Knüppelfeder, durch welche ein großer Theil 
der Laſt ausgeglichen wurde, bei leichteren Belaſtungen dieſe 
ſogar ganz von der Feder gehalten werden konnten, auf den 
Apparat einwirkte. 

Hierzu war an geeigneter Stelle ein 2 Zoll ſtarker 
Knüppel angebracht, an deſſen einem Ende eine Kette be— 


ebenſo gut, und wird es ſtets bei geringeren Höhen thun, 
den Hebel entweder durch den Fuß mit der Kette bewegen 
und dann auch halten, oder aber mit den Händen, ohne 
viel mehr Anſtrengung davon zu heben, als bei Handhabung 
einer gewöhnlichen Bremſe. Die Holzfeder, die bei voll— 
kommeneren Einrichtungen durch eine Gummi- oder Stahl- 
feder erſetzt werden kann, kommt dem Arbeiter ſtets zu Hilfe 
und erleichtert ihm immer ſeine Arbeit. 

Die Zeichnungen Fig. 1, 2 und 3 find in ½ der na⸗ 
türlichen Größe gefertigt und die oben gegebenen Weit 
engliſche Zolle und Fuße. 

In Fig. 4 ift die Anwendung der Holzfeder ſtizirt 
Es iſt daſelbſt 8 der Hebel der Bremſe, T die Holz- oder 
Knüppelfeder, die bei U befeftigt ift, und V die Kette, welche 
die Verbindung des Hebels S und der Feder U hervorbringen 
kann mit ihrem großen Ringe W für die Wirkung des 
Fußes des Arbeiters. 

DD iſt das Seil, welches von dem Kübel kommt und 
bei D“ die Laſt trägt, P aber der eigentliche Bremsapparat. 

Die Fig. 5 zeigt die Anwendung der Vorrichtung an 
einem freiſtehenden Krahne und Fig. 6 an einem Krahne, 
welcher oben und unten an der Drehſäule Lager hat. 

Beide Figuren ſind als Skizzen zu betrachten. 

Bei dem freiſtehenden Krahne Fig. 5 iſt A die Mittellinie 
der Drehſäule, B dieſelbe des Schnabels und C die der Zugeiſen. 
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Ferner iſt D die Seiltrommel der Winde des Krahnes 
und E die Rolle in der Spitze des Schnabels, welche um 
den Bolzen F drehbar iſt. Neben derſelben iſt eine zweite 
Rolle angebracht, welche ſich unabhängig von E auf dem 


Bolzen F drehen kann, und deren Größe beliebig größer, 


kleiner oder ebenſo groß als die von E fein kann. 


G iſt eine Rolle, welche unten an dem Krahngeftell 


angebracht iſt, deren Größe beliebig gewählt werden kann. 
Der Krahn iſt mit einer loſen Rolle H verfehen und 
geht das Seil I. I von F über die loſe Rolle H, dann 


über die Rolle E in der Spitze des Schnabels, darauf um 


die Rolle G am Krahngeſtell, dann wieder nach der Spitze 


des Schnabels über die Rolle neben E und von da auf die 


Seiltrommel D der Winde. 
Dieſe Führung des Seiles iſt erforderlich, um das, 


was oben als Bedingung für die Wirkung des Apparates 


angegeben wurde, daß nämlich das auf die Seiltrommel 
aufwickelnde Seilende neben einem anderen in entgegenge— 
ſetzter Richtung laufenden liegen ſollte, zu erreichen. Es 
wird dadurch etwas Kraft abſorbirt, weil die Reibungen in 
den Zapfen der zwei Rollen G und der neben E und die 
Bewegung des Seiles über dieſelbe der Bewegung oder dem 
Aufziehen der Laſt ein Hinderniß in den Weg legt, welches 
aber unbedeutend iſt, ſo lange die Laſten nicht ſehr bedeu— 
tend werden, und immer im Verhältniß zu den Laſten ſelbſt 
als ganz unbedeutend betrachtet werden kann, weil daſſelbe 
ſtets nur einen ſehr kleinen Theil der Laſt bilden wird. 
N Man kann übrigens auch die Vorrichtung oder Füh— 
rung des Seiles in Anwendung bringen, wie dieſelben durch 
die punktirte Linie in Fig. 5 angedeutet iſt, wobei eine Rolle 
weniger Anwendung findet und alſo die Nebenhinderniſſe 
geringer ausfallen, als bei der vorher angegebenen Methode. 
| Es ift hierbei in dem Schnabel nur eine Rolle E, über 


welche das Seil U’ geht, um die in dem Schnabel von E | 
weit genug abſtehende Rolle G“ gefchlagen ift und dann | 


mit einem Ende an dem Drehpunkte der Rolle E befeſtigt 


wird, nachdem es die loſe Rolle H“ umſchlungen hat. Das 


zweite Ende führt von E nach der Seiltrommel D. 


die zweite Vorrichtung anwenden zu können, ſo wird man 
bei dieſen die erſte Anordnung zu wählen haben, während 
bei neuen Krahnen die zuletzt erwähnte Anordnung den Vor— 
zug verdienen möchte. | 


Die zweit angegebene Anordnung hat noch den fehr. 


großen Vortheil, daß, weil die Bremsvorrichtung zwiſchen 
den Rollen E und G“ angebracht werden muß, der Hebel, 
welcher nach derſelben führt, und durch welche ſie gehand— 
habt wird, ſehr lang werden muß, damit ein Arbeiter, 
welcher auf der Sohle des Krahnes ſteht, denſelben greifen 
und bewegen kann und alſo der Bremsapparat in der ein— 
fachſten Form für ſehr bedeutende Laſten anwendbar iſt. 


Jeep, über eine Bremsvorrichtung, bei welcher das Bremſen durch die Laſt geſchieht. 
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Bei der erſten Anordnung der Seile liegt der Brems— 
apparat zwiſchen den Rollen im Schnabel und der Rolle G. 
am Krahngeſtell an irgend einer Stelle, an welcher die Be— 

feſtigung des Drehbolzens K deſſelben leicht geſchehen kann. 

L, M, N und O find die Rollen des Bremsapparates 
und L und M die feſtverbundenen auf dem Bolzen P, N 
die mittlere auf dem Bolzen K und O die Endrolle auf dem 
Bolzen Q. 

Das Seilende, welches von der Seiltrommel D kommt, 
iſt um die Rolle M geſchlungen und das Seilende, welches 
auf die Rolle G läuft, geht um die Rolle N und über die 
Rolle O. 

R ift der Handhebel, durch welchen der Bremsapparat 
bewegt werden kann, den man ſo lang, als die Verhältniſſe 
erlauben, macht, um dem Arbeiter die günſtigſte Wirkung auf 
den Bremsapparat zu geftatten. 5 

Bei der zweiten Anordnung der Seile und des Brems— 
apparates ſind die gleichen Theile mit den gleichen Buch— 
ſtaben bezeichnet und denſelben an der oberen rechten Seite 
ein Strich beigefügt, um dieſelben von der erſteren Anord— 
nung unterſcheiden zu können. Das vorher Geſagte hat 
alſo auch auf die zweite Anordnung Gültigkeit, wenn man 
ſtets dem Buchſtaben im Texte das Strichelchen beigefügt 
denkt. N 

Bei Fig. 6 iſt die Anordnung ziemlich dieſelbe, wie die 
oben für freiſtehende Krahne angegebene. 

Es iſt A die Drehſäule, B der Schnabel und C die 
Strebe des Krahngeſtells, D die Seiltrommel der Winde 
am Krahn, E die Rolle am Schnabel, F eine zweite Rolle 
am Krahngeſtell angebracht, G eine loſe Rolle im Seile E, 
und J der Bremsapparat mit dem Hebel K zur Führung 


deſſelben. 


Häufig und ſehr zweckmäßig wird die Gegenwinde zum 
Heben von Laſten benutzt, welche zwei Seiltrommeln von 
verſchiedenen Durchmeſſern hat, auf deren eine das Seil 
aufwickelt, während es von der anderen abläuft. 

Bei dieſer iſt der Bremsapparat wie nachſtehend an— 


. zubringen. 
Weil es ſchwierig fein wird, an beſtehenden Krahnen 


A und B, Figur 7, ſind die zwei Seiltrommeln der 
Winde. ö N 

Von A geht das Seil D, nach oben über eine feſte 
Rolle C, dann zwiſchen beiden Trommeln A und B hin— 
durch, umſchlingt die loſe Rolle E und kommt dann auf 
die Trommel B. 

Zwiſchen der feſten Rolle C und der Seiltrommel A 
iſt der Bremsapparat angebracht, deſſen Rollen F, G, H 
und I genannt wurden und deſſen Bewegungshebel K heißt. 

Das von A ablaufende Seil iſt um die Rolle G des 
Apparates geſchlungen und das zwiſchen den Trommeln A 
und B hindurchgehende Seilende geht über die Rollen H 
und I des Apparates ehe es zwiſchen die Trommeln kommt. 
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Bei der Gegenwinde wird aber häufig keine Brems— 
vorrichtung angebracht, weil dabei der Arbeiter leicht und 
ſicher die Laſt mit Hilfe der Kurbel herablaſſen kann. 

Auf ähnliche Weiſe läßt ſich der Bremsapparat bei 
allen Arten von Winden und Krahnen anbringen und bleibt 
uns jetzt nur noch übrig, dieſen Apparat in einer Anord— 
nung oder Conſtruction zu betrachten, in der er für die 
größten Laſten benutzt werden kann, ohne die Kraft des an— 
geſtellten Arbeiters über die Maaßen anzuſpannen, oder wie 
er an Stellen Anwendung finden kann, an denen lange 
Hebel unzuläſſig und hinderlich ſind. 

In den Fig. 8 bis 11 iſt der für ſolche Zwecke umge— 
änderte Bremsapparat gezeichnet und zwar in der Conſtruc— 
tion, wie er ſich in dem oben erwähnten Lagerhauſe befindet? 

Es iſt Fig. 8 eine Seitenanſicht des Apparates, 
„ 9 eine obere Anſicht deſſelben. 
„10 der Hebel in zwei Anſichten und 
„11 ein verticaler Querſchnitt nach der Linie a b 
(ſiehe Fig. 3). 

A iſt der Bolzen, auf welchem der eigentliche Brems— 
apparat oder das Gehäuſe für die Rollen B, C, D und E 
drehbar befindlich iſt. Auf demſelben ſteckt gleichzeitig die 
Rolle D unabhängig von dem Gehäuſe drehbar. Die Rol— 
len B und © find verbunden und drehen ſich auf dem Bol— 
zen F und die Rolle E ſitzt auf dem Bolzen G. 

H, I und K find die Stehbolzen, welche die Seiten: 
platten L' des Gehäuſes miteinander verbinden. 

Mit der einen Seitenplatte L des Gehäuſes iſt feſt 
verbunden das Rad M, welches an einem Theile des Um— 
fanges ſtarke Sperrradzahnung hat, die N bezeichnet wurde, 
und außerdem mit einer vertieften Bahn neben den Zähnen 
verſehen iſt, in welcher ein ſchmiedeeiſernes Bremsband lie— 
gen kann. 


Der Hebel O iſt um den feſten Punkt P drehbar und | 
zwar durch Einwirkung eines Arbeiters auf das Ende Q 
deſſelben, welches zu dieſem Zwecke rund und in Form einer 


Handhabe gefertigt iſt. 

An dem Hebel ſelbſt find zwei Bolzen R und S an— 
gebracht, 
und fo angebracht find, daß fie abwechſelnd auf den gezahn— 
ten Theil des Rades M einwirken können, wenn der Hebel OÖ 
hin und her bewegt wird. 

An dem Hebel O find aber die Anſchläge V und W 
angeordnet, welche ſo hergeſtellt werden, daß dieſelben beim 
Aufheben des Hebels O gegen correſpondirende Anſätze X 


und Y der Sperrkegel T und U ſelbſt greifen und bei wei- 


terer Aufwärtsbewegung des Hebels O die Sperrkegel aus 
den Zähnen heben, alſo das Rad und mithin den Brems— 
apparat ſich ſelbſt überlaſſen. 


auf welchen die Sperrkegel T und U befindlich 


Jeep, über eine Bremsvorrichtung, bei welcher das Bremſen durch die Laſt geſchieht. 
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Ein anderer Arm 2 des Hebels O iſt mit einem Bol— 
zen A“ armirt. 

Das Bremsband, welches um das Rad M gelegt iſt, 
iſt aus zwei oder mehreren Theilen mittelſt Lappen zuſam— 
mengeſchraubt und kann durch Anziehen oder Löſen der 
Schrauben beliebig auf das Bremſen einwirkend geſtellt 
werden. An der äußeren Seite iſt daſſelbe mit Vorſprün⸗ 
gen oder Zähnen verſehen, welche ſo gewählt ſind, daß in 
die Zwiſchenräume zwiſchen je zwei derſelben der Bolzen A“ 
eingreifen kann. 

Wird nun der Hebel O gehoben, die Sperrkegel aus 
dem Rade genommen, fo wird gleichzeitig der Bolzen A’ 
ſich dem Bremsbande nähern und ſich in einem der Zwiſchen— 
räume zwiſchen den Zähnen des Bremsbandes 1 50 7 und 
alſo das Bremsband feſthalten. 

Die auf den Apparat einwirkende Laſt wird dann den 
Bremsapparat d. h. das Gehäuſe L mit feinen Rollen auf- 
ſchlagen wollen, aber dabei die Reibung zwiſchen dem Brems— 
bande und dem Rade M überwinden müſſen, alſo nur lang⸗ 
ſam dies Aufſchlagen bewerkſtelligen können, wodurch dem 


vorgebeugt wird, daß der Bremsapparat mit ſeinen Rollen 


keinen Schlag auf Seile ausüben kann, ſondern ſich 1 
ſanft anlegt. 
Iſt dies Anlegen erfolgt, ſo kann der Hebel O Wicker 


niedergelegt werden, worauf die Sperrkegel in das Rad ein⸗ 


faſſen und das Bremsband keinen Einfluß mehr auf den 


Apparat ausübt, weil daſſelbe nicht mehr gehalten wird. 

Durch Bewegung des Hebels O kann dann das Sperr⸗ 
rad um ein oder mehrere Zähne bewegt werden und dadurch 
die Einwirkung der Rollen B, C, D und E auf die Seile 
ganz beliebig regulirt, alſo der herabgehenden Laſt jede be⸗ 
liebige Geſchwindigkeit ertheilt werden. 

Soll die Laſt ſtillſtehen, alſo gar keine Bewegung mehr 
erhalten, fo muß der Hebel O fo gehalten werden, daß der 
ſelbe auf den Apparat keinen Einfluß ausüben kann, wozu 
es nöthig iſt, die Sperrkegel beſonders aufzuhalten, zu wel— 
chem Zwecke man ein Drähtchen oder ein Kettchen anbringt, 
welches der Arbeiter mit ſeiner noch freien Hand greift. 

Bei zweckmäßiger Anordnung des ganzen Apparates 
iſt ein Arbeiter im Stande, Laſten von jeder beliebigen Größe 
ganz nach Gefallen zu halten oder niedergehen zu laſſen. 

Bei den in der Zeichnung angegebenen Dimenſionen 
können mit dem Apparate, wie die Erfahrung gezeigt hat, 
Laſten bis zu 120 Centner leicht und ſchnell regiert werden, 
und werden nur ein größeres Sperrrad und ein längerer 
Hebel O anzuwenden ſein, um beliebig größere Laſten re— 
gieren zu können. 

Die Figuren 8 bis 11 find in ½2 der natürlichen 
Größe gezeichnet. 
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Käuffer, verbeſſertes Gebläſe mit trockenem Dampf und heißer Luft. 
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| Verbeſſertes Gebläſe mit trockenem Dampf und heißer Luft 


nach dem Princip von Teſtud de Beauregard. 
Von 


Paul Käuffer, Ingenieur in Dresden. 


(Hierzu Tafel 22.) 


Am Schluſſe meiner letzten Notiz über den Beauregard— 
ſchen Dampfgenerator auf S. 297 d. Bl. habe ich bereits 
darauf aufmerkſam gemacht, daß ſich mit Hilfe deſſelben ein 
ſehr einfaches und wirkſames Gebläſe herſtellen laſſe, und 
ich erlaube mir, hier nochmals auf dieſen Gegenſtand zurück— 
zukommen und auf Taf. 22 die vollſtändige Zeichnung eines 
ſolchen Gebläſes vorzulegen. 

Der Zweck des hier dargeſtellten Apparates iſt 

1) die Beſchaffung eines Gebläſes ohne alle Maſchine, 
welches ſich in einem ſehr beſchränkten Raume auf— 
ſtellen und von einem gewöhnlichen Feuermanne be— 
dienen läßt, 


windes von ſehr hoher Temperatur. 


Beides läßt ſich dadurch erreichen, daß man den in 
einem Dampfgenerator nach dem Princip von Teſtud de | 
und gelangt als ſolcher durch das Rohrer nad) dem vor— 


Beauregard erzeugten trockenen Waſſerdampf durch einen 
Ueberhitzer ſtreichen und dann mit erhitzter atmoſphäriſcher 
Luft in den Ofen austreten läßt, welcher durch ein Gebläſe 
geſpeiſt werden ſoll. Herr Teſtud hat bis jetzt den über— 
hitzten Dampf blos mit kalter atmofphärifcher Luft gemengt, 
wodurch aber naturgemäß ſeine Temperatur weſentlich herab— 
gezogen werden muß, der hier dargeſtellte Apparat dient aber 
zugleich mit zur Erhitzung derjenigen Luft, welche mit dem 
Dampfe gemengt werden fol. 


Die Einrichtung eines ſolchen Gebläſes iſt deutlich aus | 
Luft mit ſich, welche am vorderen Ende durch das offene 


Taf. 22 zu erkennen, wo 

Fig. 1 den Grundriß der e Anlage für ein 4pfer⸗ 
diges Gebläſe in / der natürlichen Größe, 

Fig. 2 einen verticalen Durchſchnitt nach der Linie AB 
in Fig. 1 und 


der Linie CD giebt. 


In dem aus Ziegeln und Chamotteſteinen aufgeführten 


Ofen liegt der Teſtu d'ſche Generator A, deſſen Einrichtung 


durch die bereits früher gegebene Beſchreibung genügend er— 
läutert ſein wird, wenn er auch hier etwas einfacher con— 
ſtruirt iſt, und der Ueberhitzer B, der von der abziehenden 
Flamme geheizt wird. Daneben ſteht die Aequationspumpe 
C und der Schornſtein D, auch befindet ſich in dem durch 
die Thüre o zugänglichen Raume des Keſſelgemäuers der 
Giffard'ſche Injector I und die Düſe E, durch welche der 
überhitzte Dampf ausgeblaſen wird. Das durch den mlt 
überhitztem Dampfe geſpeiſten Injector I angeſogene Waſſer 


gelangt durch den Dreiweghahn w in die Ausgleichungs— 


pumpe, wird hier bedeutend erwärmt und tritt dann unter 


einem Drucke von 4½ Atmoſphären durch das Speiſerohr c 
2) die Erzeugung eines ſehr ſauerſtoffreichen Gebläſe— 


in den inneren waſſerfreien Keſſel, deſſen Boden in einem 
ſchmelzenden Metallgemiſch von ca. 280 Temperatur ſteht. 
Es wird bei der Berührung mit dem Boden ſofort in trocke— 
nen Dampf von 120 bis 150 C. Temperatur verwandelt 


deren Ende des Ueberhitzers B. In Letzterem durchſtreicht 
der Dampf die engen Röhren, indem er ſich nach dem hin— 


teren Ende bewegt, alſo in entgegengeſetzter Richtung von 


den Verbrennungsgaſen, welche nach der auf der vorderen 
Seite gelegenen Eſſe abziehen und dabei den Ueberhitzer um— 
ſpielen. Auf dieſem Wege nimmt der Dampf eine Tempe— 
ratur von 600 bis 800 C. an und ſtrömt am hinteren 
Ende durch die in dem Trichter t liegende Düſe E ab. Bei 
ſeinem Austritte reißt er die durch die Röhre d zugeführte 


Rohr h angeſogen und bei ihrer Paſſage durch die beiden 
breiten Canäle ee des Ueberhitzers ebenfalls auf 600 bis 
800° C. erhitzt worden iſt. Das fo entſtandene heiße Dampf— 


Luft⸗Gemenge wird endlich durch das Rohr! und die Zweig— 
Fig. 3 einen Längendurchſchnitt durch den Ueberhitzer nach 


rohre m nach dem Orte feiner Beſtimmung abgeführt. Eins 
von dieſen Rohren geht auch nach der Aequationspumpe 
und führt das zum Vorwärmen des Speiſewaſſers Fiurper⸗ 
liche heiße Gasgemenge dorthin. 
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An ſonſtigen Vorrichtungen bemerkt man noch den Agi— 
tator a am Keſſel (welcher in Fig. 2 der Deutlichkeit halber 
in verwendeter Stellung gezeichnet iſt) und die ganz ebenſo 
eingerichteten Pyrometer p am Ueberhitzer; dieſelben find 
aber bereits in meinen früheren Aufſätzen beſchrieben und 
ſo brauche ich hier nur zu erwähnen, daß die drei Legirun— 
gen am Ueberhitzer ſo zuſammengeſetzt ſind, daß dieſelben 
bei 600, 700 und 800° flüſſig werden. Da die durch den 
Ueberhitzer gehende Luft und der überhitzte Dampf eine um 
ca. 100° niedrigere Temperatur als das Metall des Ueber— 
hitzers annehmen, ſo muß auch das letzte Stäbchen beweg— 
lich ſein, wenn die Temperatur des Dampf-Luft-Gemenges 
700° C. betragen ſoll. 

Der dargeſtellte Apparat liefert in der Secunde 0,065 Cu— 
bikmeter Dampf von 700° C., oder etwa 0,0222 Kilogramm 
und außerdem tritt dazu eine auf 700% C. erhitzte Luftmenge 
von 0,05 Cubikmeter oder 0,016 Kilogramm Gewicht, wenn 
die Spannung im Keſſel 4 Atmoſphären beträgt. In dem 
entſtehenden Luft-Dampf-Gemenge von 0,065 + 0,05 = 0,115 
Cubikmeter iſt nun enthalten 
0,8837 . 0,0222 = 0,019729 Kil. Sauerſtoff aus dem Dampfe, 
0,231 0,016 = 0, 003696 „ 7 „ der Luft, 

0, 23435 Kil. Sauerſtoff 
und dieſe Leiſtung wird erzielt mit einem Steinkohlenver— 
brauch von 15 Kilogrammen pro Stunde. 

Es iſt dies eine weit höhere Leiſtung, als bei irgend 
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einem der gewöhnlichen Gebläſe erzielt werden kann und da— 
bei iſt das Product auch noch bis auf 700° C. erhitzt, wo— 
durch natürlich ſein Effect im Ofen bedeutend erhöht wer— 
den muß. 

Dabei Foftet der ganze Apparat (ohne Einmauerung) 
nicht über 600 Thlr., iſt frei von dem Unterhaltungsauf⸗ 
wande einer beſonderen Maſchinerie, kann in Zeit von einer 
halben Stunde in Gang gebracht werden, bietet die voll— 
kommenſte Sicherheit gegen Exploſionen und braucht nur 
einen gewöhnlichen Feuermann zur Bedienung, der Nichts 
weiter zu thun hat, als das Feuer regelmäßig zu unterhal— 
ten. Im Uebrigen regulirt ſich der Apparat von ſelbſt, in- 
dem das etwa in Uebermaaß zugeführte Speiſewaſſer durch 
die Aequationspumpe von ſelbſt wieder ausgeſtoßen wird. 

Benutzt man einen derartigen Apparat zur Gaserzeu— 
gung, ſo werden vier mäßige Gasretorten nahe am Ueber— 
hitzer aufgeſtellt, in welche das Dampf-Luft-Gemenge geführt 
wird. In Zeit von 2 Stunden (4. 4 = 16 Füllungen) wer: 
den die Retorten einen Gaſometer mit vorzüglichem Gaſe 
füllen und den Gasbedarf für einen ganzen Tag liefern. 
Dabei ift nur 1 Mann beſchäftigt, welcher die Retorten ab- 
wechſelnd zu füllen und zu leeren hat. Das Gas beſteht 


nach einigen Analyſen aus 15 bis 17 Proc. ölbildendem 


Gaſe (C. H) und nur 3 Proc. Kohlenorydgas (CO), be 
ſitzt alſo einen faft doppelt fo hohen Werth als gewöhn— 
liches Leuchtgas. N 


Ueber den Einfluß der Stärke des Zuges auf die Verbrennung. 


Von 
M. de Commines de Marfilly. 
(Aus dem Bulletin de la Société d’Encouragement. 2. serie. Nr. 113.) 


Um den Einfluß des Zuges auf die Verbrennung ken- 


nen zu lernen, wollen wir die Zuſammenſetzung der bei einer 
Locomotive mit ſehr lebhaftem Zuge und bei einem gewöhn— 
lichen Dampfkeſſel aus der Verbrennung von Steinkohle 
entſtehenden Gaſe näher betrachten. 


Locomotivfeuerung. 


Die Verſuche wurden am 9. Mai 1859 an der Güter— 
zugsmaſchine Nr. 310 der Nordbahn, welche zwiſchen Amiens 
und Corbie lief, angeſtellt. Man feuerte mit Steinkohle 
von Denain, deren Analyſe Folgendes gegeben hat: 


1. Berf. 2. Verſ. Mittel 
Aſche 2,62 Proc. 2,64 Proc. 2,63 Proc. 
Rückſtand im Gefäße 71,07 „ 71,9 „ 71,8. „ 


Die chemiſchen Beftandtheile waren 


Waſſerſtoff 5,10 
Kohlenſtoff 86,17 
Sauer- und Stickſtoff 6,10 
Aſche 25,63 
100,00. 


Der Heizeffect beträgt 8458 Calorien, d. b. 1 Kilo: 
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gramm von dieſer Kohle iſt im Stande, die Temperatur 
von 8458 Kilogrammen Waͤſſer um 19 C. zu erhöhen. 


Die Kohle iſt eine langflammige, ſtark rußende Fett— 
kohle. 

Der Roſt war um 2 Uhr 55 Minuten beſchickt wor— 
den, das Ausblaſerohr geöffnet, die Thür geſchloſſen, der 
Manometerſtand 5½ bis 6 Atmoſphaͤren. 
aus 11 Wagen à 10 Tonnen. Derſelbe ging um 3 Uhr 
2 Min. ab. Der Apparat zur Auffangung der Gaſe beſtand 
aus kupfernen Gefäßen von 10 Liter Inhalt, welche luftleer 
gemacht waren, und man bedurfte demnach zur Füllung nur 
weniger Secunden Zeit. Derartige Füllungen wurden vor— 


genommen: 

1. Füllung um 3 Uhr 4 Min. oder 9 Min. nad) der Abfahrt 
W LP N 1 
. n, „, , 1 
8 Be. 15. „„, 1 
1 0 1 „ „, 5 
TS KB er: Se 25 
an Le De 2 
8. hee, , „ 
S ut, ss Pr 
1 Gar , „ „, 1 


Die letzte Füllung erfolgte unmittelbar nach der Schlie— 
ßung des Regulators bei der Ankunft in Corbie. Das Feuer 
war zu dieſer Zeit hell und lebhaft; während des Ganges 
bemerkte man keinen Rauch, der ſich überhaupt nur vor der 
Abfahrt von Amiens und in geringem Maaße zeigte, bei 
den erſten Kolbenſpielen aber verſchwand. Die Temperatur 
betrug nach dem Thermometer in der Rauchkiſte 1500. 

Das Aufhören des Rauches mit den erſten Kolben— 
ſpielen iſt ein Zeichen, daß die Stärke des Zuges von we— 
ſentlichem Einfluſſe auf die Güte der Verbrennung iſt. 


Die Analyſe der aufgefangenen Gaſe führte auf fol— 
gende Zuſammenſetzung: 


1. Füllung. 
Kohlenſäure 14,00 
Sauerſtoff 2,60 
Stickſtoff 83,40 
Kohlenorxyd⸗ und Waſſerſtoffgas „ 
100,00. 


Bezieht man Alles auf 100 Theile Stickſtoff oder auf 
100 Theile atmoſphäriſche Luft, welche durch den Roſt zu— 
geführt werden, ſo erhält man: 


100 Stickſtoff. 100 atm. Luft. 


Kohlenſäure 16,70 13,19 
Sauerſtoff 3,11 2,45. 


Es war alſo Luft in Uebermaaß vorhanden, jedoch 
wurde ſie beinahe vollſtändig verbrannt. 
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Der Zug beſtand 
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2. Füllung. 


Kohlenſäure 15,00 
Sauerftoff 1,10 
Kohlenoxydgas Spur 
Stickſtoff 83,90 
100, oo. 
Daher für 100 Stickſtoff. 100 atm. Luft. 
Kohlenſäure 18,20 14,37 
Sauerſtoff 1,33 1,05. 


Man ſieht, daß die Menge der überſchüſſigen atmo— 
ſphäriſchen Luft abgenommen hat; es iſt nur wenig unver— 
branntes Gas vorhanden, die Verbrennung alſo ziemlich 
vollkommen. 

’ 3. Füllung. 
Kohlenſäure 16,80 
Sauerſtoff Spur 
Unverbranntes Gas 1,10 
Stickſtoff 82,10 
100,00. 

Bei der dritten Aufſaugung der Gaſe waren 15 Mi— 
nuten ſeit der Abfahrt vergangen, die Steinkohlenmaſſe war 
in vollem Brande, die Gasentwickelung in vollem Gange; 
die Luft trat bereits nicht mehr in ganz genügender Quan— 
tität zu; es fand ſich bereits Kohlenoxyd und gekohltes Gas 
(des gaz carburés) in den Verbrennungsproducten, obwohl 
kein Rauch wahrzunehmen war. 


4. Füllung. 
Kohlenſäure 13,20 
Sauerſtoff 2,20 
Stickſtoff 84,60 
100, oo. 
Daher auf 100 Stickſtoff. 100 atm. Luft. 
Kohlenſäure 15,60 12,32 
Sauerſtoff 2,60 2,05. 


Die Verbrennung iſt vollſtändig geworden, die Luft iſt 
überwiegend, die erſte Gasentwickelung, welche immer am 
reichlichſten erfolgt, iſt vorbei. 


5. Füllung. 

Kohlenſäure 15,20 

Sauerſtoff 1,20 

Kohlenorydgas 1,20 

Stickſtoffgas 82,40 

100,00. 

Daher für 100 Stickſtoff. 100 atm. Luft. 

Kohlenſäure 18,40 14,56 
Sauerſtoff 1,45 1,15 
Kohlenorydgas 1,45 1,15. 


Obgleich alfo noch Luft in Uebermaaß vorhanden ift, fo 
erfolgt doch die Verbrennung der Gaſe nicht vollkommen. 
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6. Füllung. 
Kohlenſäure 14,60 
Sauerſtoff 2,24 
Stickſtoff 83,16 
100,00. - 
Daher für 100 Stickſtoff. 100 atm. Luft. 
Kohlenſäure 17,55 13,86 
Sauerſtoff 2,69 2,12. 


Es iſt alſo vollkommene Verbrennung und ein geringer 
Ueberſchuß von atmoſphäriſcher Luft vorhanden. 


7. Füllung. 
Kohlenſäure 16,50 N 
Sauerſtoff 1,00 
Kohlenorydgas 0,80 
Stickſtoffgas 81,70 
100, 00. 
Daher für 100 Stickſtoff. 100 atm. Last 
Kohlenſäure 20,10 15,87 
Sauerſtoff 1,22 0,96 
Kohlenoxyd 0,97 0,76. 


Es ift zugleich etwas überſchüſſige Luft und etwas Koh— 
lenorydgas vorhanden. | 


8. Füllung. 


Kohlenſäure 11,00 
Sauerſtoff 4,20 
Stickſtoff 84,80 
100,00. 
Bezogen auf 100 Stickſtoff. 100 atm. Luft. 
Kohlenſäure 12,97 10,24 
Sauerſtoff 4,95 3,91. 


Die atmoſphäriſche Luft ift in merklichem Ueberſchuß 
vorhanden und die Verbrennung erfolgt vollftändig. - 
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9. Füllung. 


Kohlenſäure 12,10 
Sauerſtoff 1,20 
Kohlenoxyd 3,40 
Stickſtoff 83,30 
100,00. 
Bezogen auf 100 Stickſtoff. 100 atm. Luft. 
Kohlenſäure 14,52 11 | 
Sauerſtoff 1,44 1,13 
Kohlenoxyd 4,08 3,22. 


Es iſt ziemlich viel unverbranntes Gas vorhanden. 
10. Füllung. 
Der Regulator iſt ſoeben geſchloſſen und daher der Zug 
bedeutend geringer geworden. 


Kohlenſäure 14,00 
Sauerſtoff 2,20 
Unverbranntes Gas 3,00 5 
Stickſtoff 80,80 
100, 00. 
Daher für 100 Stickſtoff. 100 atm. Luft. 
Kohlenſäure 17,32 13,68 
Sauerſtoff 2,72 2,15 
Kohlenoxyd 3,71 2,93. 


Hier fällt es auf, daß gleichzeitig ziemlich viel über— 
ſchüſſige Luft und Kohlenorxydgas in dem Gemenge enthalten 
iſt, was wohl daher rühren mag, daß bei geſchwächtem 
Zuge die Mengung der Gaſe mit der Luft nur unvollkom— 
men vor ſich geht. | 

Stellt man ſich die Gasmengen graphiſch dar, indem 
man die ſeit dem Abgange verfloſſenen Zeiten in Minuten 
als Abfeiffen und die Procentgehalte als Ordinaten aufträgt, 
ſo erhält man ein ſehr anſchauliches Bild dieſer Vorgänge. 
Wir wiederholen hier der Ueberſicht wegen die obigen Res 


| fultate N: 


39 Minus 


ae | 12 | 15 18 21 24 | 27 30 33 50 
Stickſtofftf 83,40. 83,90 82,10 | 84,60 82,40 83,16 81,71 84,80 83,30 80,00 
Kohlenfäure| 14,00 15,00 16,80 | 13,20 15,20 14,60 | 16,50 11,00 12,10 14,00 
Sauerſtoff 2,60 1,10 — 2,20 1,20 2,24 1,00 4,20 1,20 2,20 
Kohlenoryd | — — — — 1,20 — 0,80 — 3,40 3,00 


Dieſe Ueberſicht zeigt, daß der Stickſtoffgehalt nur fehr | 
geringen Schwankungen unterworfen iſt. | 

Der Kohlenſäuregehalt ift, wie es fein ſoll, ziemlich 
bedeutend, der Gehalt an freiem Sauerſtoff nur gering, Koh— 
lenorydgas nicht immer vorhanden, dagegen reichlicher gegen 
das Ende der Verſuche, wo der Zug vermindert if. Da 
gewöhnlich Kohlenoxyd und freier Sauerſtoff zuſammen vor— 
kommen, ſo wäre jedenfalls eine Vorrichtung zur Stauung 
und beſſeren Mengung der Gaſe vortheilhaft. | 


vor ſich, als man nur in der Praxis erwarten kann. 


Die Verbrennung geht alſo im Ganzen ſo vollkommen 
Ob⸗ 
ſchon die zur Heizung der Locomotive verwendete Steinkohle 
zu der Sorte der rußenden Steinkohlen gehört, ſo erfolgt 
in Folge des ſtarken Zuges die Verbrennung ohne Rauch. 
Die Luft trat mit geringem Ueberſchuß zu, und in den Pe— 
rioden, wo dies nicht der Fall war, fehlte nur wenig an der 
genügenden Luftmenge. Wenn etwas zu wünſchen übrig 
blieb, fo war es nur, daß die Mengung nicht ganz voll- 
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kommen war, und daß alsdann der überſchüſſige Sauerſtoff 
neben dem Oxydgas eriftirte, ohne eine Verbindung einzu— 
gehen; aber dies rührt muthmaßlich nur davon her, daß die 
Gaſe eher in die Rauchröhren gelangten, als die Verbren— 
nung geſchehen war, und daß dieſelben in Folge der Ab— 


kühlung, welche ſie in den engen, nur 5 Centimeter weiten | 
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und rings von Waſſer umgebenen Rauchrohren erfuhren, 


eher erloſchen, als die Verbindung vollzogen war. Der Stick— 


354 


ohne eine Veränderung zu erleiden, indeſſen dürfte ſie ſich 
doch erſt in Salpeterſäure verwandeln, wie dies beobachtet 
wird, wenn man Kohle in einem Sauerſtoffgasſtrome ver— 
brennt. Annähernd darf man aber erſteres annehmen und 
dann berechnen ſich leicht die Luftmengen, welche unver— 
brannt abgehen. Nachſtehende Tabelle zeigt nach den Ana— 
lyſen, wieviel Procente der durch den Roſt zugeführten Luft 
unzerſetzt geblieben find, wenn man dieſe Hypotheſe zu 


ſtoff ſcheint zwar aus der Luft ausgeſchieden zu werden, Grunde legt. 


Verſuchsnummer 1 2 | 3 4 5 6 7 | 8 9 10 
Kohlenſäure 13,19 14,37 16,16 12,32 14,56 13,86 15,87 10,24 11,47 13,68 
Luft im Ueberſchuß 11,64 5 5 9,74 5,47 | 10,07 4,56 18,55 5,37 | 10,22 
Brennbare Gaſe NE rn 1,05 = 1,15 1 | 0, „ 322 3,00 

Wenn man von dem letzten Verſuche abſieht, welcher 4. Verſuch um 3 Uhr 38 Min. oder 13 Min. ſpäter. 
unter abnormen Verhältniſſen vorgenommen wurde, fo findet | 5. „ e Nin > 
man einen mittleren Ueberſchuß von 7,77 Proc. an atmo- 6. „ If Bu. eh 1 
ſphäriſcher Luft. Das Mittel der brennbaren Gaſe iſt an— FFF e „ wur⸗ 


dererſeits 06s Proc. und es find demgemäß die Umſtände 
der Verbrennung ſehr befriedigend. 
Dampfkeſſelfeuerung. 
Die Verſuche wurden an einem der 4 Keſſel angeſtellt, 
welche in der Färberei von Fleury in Amiens in Gang 


ſind. Dieſe Keſſel ſind Siederohrkeſſel mit 1 Meter weiten | 
und 7 Meter langen Hauptkeſſeln und zwei Siedern von 


0,5 Meter Weite und 7,5 Metern Länge. Die Heisfläche 
beträgt ſonach, wenn man den halben Umfang des Haupt— 


keſſels und den Umfang der Siederohre in Anſatz bringt, 
Jeder Roſt hat 1,05 Meter Länge und 
Sie be— 

mengkohle (gailleterie) und 50 Proc. unſortirter Kohle vom 


35 Quadratmeter. 
0s Meter Breite, alſo 0,84 Quadratmeter Fläche. 
ſtehen aus 45 Stäben von 0,015 Meter Breite, haben alſo 
0,675 Quadratmeter Stabfläche und 0,165 Quadratmeter 
Zwiſchenraum, oder ungefähr ¼ des ganzen Quekſchnittes zur 
Durchgangsöffnung. Der Ofen beſitzt Seitenzüge und einen 


zurückgehenden Zug, erſtere haben 30 Quadratdecimeter Quer- 
ſchnitt und der 2 bis 3 Meter lange Canal, welcher nach 


der Eſſe führt, hat 6 Quadratdecimeter Querſchnitt. Die 


Eſſe, welche für die vier Keſſel gemeinſam beſtimmt iſt, hat 


33 Meter Höhe und oben 0,85 Meter Durchmeſſer oder 


72 Quadratdecimeter Querſchnitt, letzterer Querſchnitt bes 
trägt alſo ungefähr ½ vom totalen Querſchnitt der vier Roſte. 


Die Verſuche wurden an dem dritten Keſſel angeſtellt 

und zwar in nachſtehenden Zeitintervallen. 

1. Verſuch um 3 Uhr 25 Min. 

8 „ 3 „ 32 „ oder 7 Minuten ſpäter. 

Der Heizer ſtörte die Kohlen auf. 

3. Verſuch um 3 Uhr 35 Min. 
Um 3 „ 37 „ oder 12 Min. ſpäter wur⸗ 
den 4 Schaufeln Kohle aufgegeben. 


Civilingenieur VIII. 


den 4 Schaufeln Kohle aufgegeben. 
7. Verſuch um 3 Uhr 51½ Min. oder 26½ Min. ſpäter 


2 — E € 

8. „ „ 3 7 55 „ „ 30 „ 7 

9. 7 „ 4 8 77 „ 35 7 77 
Um 4 7 1 „ [7 36 „ [7] 


wurde durchrührt. 
Um 4 Uhr 3 Min. oder 38 Min. ſpäter wur- 
den 4 Schaufeln Kohle aufgeworfen. 
10. Verſuch um 4 Uhr 5 Min. oder 40 Min. ſpäter. 
Die Temperatur der Gaſe vor dem Eintritt in die Eſſe 
variirte von 300 bis 3500. 
Man feuerte ein Gemenge aus 50 Proc. engliſcher Ge— 


Grand Hornu. 
Von der engliſchen Gemengkohle gab ein Verbren— 


nungsverſuch und die Tiegelprobe 


1. Probe 2. Probe Mittel 
Aſche 1,46 Proc. 1,24 Proc. 1,35 Proc. 
, RIO, a2", 


Die Stückkohle, welche ſtets darunter vorkommt, gab 
Aſche 6,98 6,76 6,87 
Cokes 72,01 73,67 72,84. 
Dieſe Kohle, welche von Hundswich kommt, iſt eine 
flammende und rußende, aber ſehr reine Kohle, deren Ana— 
lyſe Folgendes ergab: 


Waſſerſtoffgas 5,50 
Kohlenſtoff 86,80 
Sauer- und Stickſtoff 5,70 
Aſche 2,00 
’ 100,00. 
Daher beträgt das Heizvermögen 8663 Calorien. 
23 
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Bei der Unterfuchung der Steinfohle vom Grand Hornu 
gab die Gemengfohle 


1. Probe 2. Probe Mittel 
Aſche 5,46 Proc. 5,84 Proc. 5,65 Proc. 
Cokes 69,9 „ 69,86 „ 69,67 „ 
die Kleinkohle aber: 
Aſche 11,18 11,52 11,35 
Cokes 70,55 71,29 70,97. 


Dieſe Kohle iſt alſo weniger rein, als die erſtere; ſie 
liefert wie jene einen ſchönen lockern Cokes und iſt eine 
ebenſo langflammige und rußende Steinkohle, deren Ana— 


lyſe: 


Commines de Marſilly, über den Einfluß der Stärke des Zuges auf die Verbrennung. 


356 
Waſſerſtoff 5,30 
Kohlenſtoff 8 78,40 
Sauer- und Stickſtoff 7,80 
Aſche 8,50 
100,00 


alſo ein Heizvermögen —= 7824 Calorieen ergiebt. 


Da beide Kohlenſorten zu gleichen Theilen verwendet 
werden, ſo erhält man ein vortreffliches Feuerungs material 
mit einem Heizvermögen von 8243 Calorieen. | 

Ueber die Reſultate der Analyfe der aufgefangenen Gaſe 
giebt nachſtehende Tabelle näheren Aufſchuß. 


— — 17 
Verſuchsnummer | 1 | 2 | 3 | 4 5 | 6 7 8 9 | 10 
u 5 | | 3 
. Kohlenſäure 5,42 4,47 7,10 | 10,10 10,81 4,32 9,35 10,71 5,45 10,10 
ir 100 Sauerftoff 13,85 14,53 8,098 | 5,05 7,86 12,97 4,09 3,57 10,30 3,03 
Theilen Brennb. Gas 1 % 4 = 8 2 1,54 2 7 7 
Gas Stickſtoff 80,73 81,00 83,62 | 84,85 81,63 82,71 85,02 85,72 | 84,25 | 86,02 
auf 100 Th. (Kohlenſäure 5,30 | 4,35 | 6,98 9,0 10,45 4,12 8,68 9,86 5,10 9,27 
zugeführte J Luft in | 
atm. Luft Ueberſchuß 64,47 | 67,43 | 40,33 22,38 34,80 | 59,00 | 18,75 | 15,62 45,95 13,23 


Bei dieſen Verſuchen fällt zunächſt die große Menge 
der überflüſſigen Luft auf; ſie beträgt im Durchſchnitt 38,12 
Proc., während bei der Locomotivfeuerung mit ebenſo flam— 
menden und rußenden Kohlen nur 7 bis 8 Proc. über— 
ſchüſſige Luft vorhanden waren. 

An brennbaren Gaſen iſt hier nur wenig entwichen 
und trotzdem bildete ſich viel Rauch; es rührt dies von den 


Rußtheilchen her, welche ſich bei der Berührung der kohlen— | 
ftoffhaltigen Gaſe oder flüchtigen Kohlenſtoffverbindungen mit | 
der verhältnißmäßig kalten Keſſelwandung abſetzen, indem 


dadurch eine Zerſetzung in Ruß und in weniger gekohltes 
oder reines Waſſerſtoffgas herbeigeführt wird; die letzteren 
Gaſe verbrennen, wogegen der Ruß unverbrannt von den 
Verbrennungsproducten in die Eſſe fortgeriſſen wird. 
Zeichnet man obige Tabelle graphiſch auf, ſo findet 
man, daß die Menge des Stickſtoffes nicht weſentlichen 
Schwankungen unterworfen iſt, daß dagegen die Curven des 


Sauerſtoffes und der Kohlenſäure mannichfache Sprünge 


und Durchſchneidungen zeigen. Solche Sprünge treten bei 
jeder Durchrührung der Kohlen auf dem Roſte und bei je— 
dem neuen Aufgeben von Kohle ein, z. B. zwiſchen den 
Verſuchen 2 und 3, vor dem 4., vor dem 7. und vor dem 


10. Verſuche. Gegen das Ende jeder Periode ſteigt der 
Sauerſtoffgehalt, z. B. zwiſchen dem 4. und 7. Verſuche und 
zwiſchen dem 8. und 9. Verſuche, während gleichzeitig der 
Gehalt an Kohlenſäure abnimmt. Man kann dies auch 


bereits aus den Angaben der Tabelle erkennen. 


Die vorſtehend referirten Verſuche laſſen mehrere Schluß— 
folgerungen zu, von denen die wichtigſten folgende zwei ſein 
dürften: 

1. ein lebhafter Luftzug bewirkt vollkommene Rauch⸗ 

verbrennung, | 

>. derſelbe geftattet die vollkommene Verbrennung der 

Steinkohle bei einem ſehr geringen Ueberſchuß an Luft. 

Der letztere Punkt iſt ohne Zweifel von großer Wich—⸗ 
tigkeit für die Erſparniß an Brennmaterial, weil die Gaſe 
mit einer oft noch viel höheren Temperatur als 300 in 
die Eſſe abziehen. Je mehr überſchüſſige Luft man in den 


Ofen eingeführt hat, um ſo mehr wird man alſo auch an 


Wärme verlieren. Beſonders für fette Steinkohlen mit 
langer Flamme wird ein ſehr lebhafter Zug von ökonomi⸗ 
ſchem Vortheil fein, wie es die vorſtehenden Verſuche voll—⸗ 
ſtändig bewieſen haben. 
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Ueber die Dynamometer mit Negiſtrirapparat von Moiſon, Noury und Matter. 
f Von 


5 0 Ch. Nägely Sohn und C. Schoen. 


(Hierzu Tafel 23 und 24.) 


Die induſtrielle Geſellſchaft von Mühlhauſen hatte für 
das Jahr 1860 einen Preis auf ein gutes D ynamometer 
mit Regiſtrirapparat ausgeſetzt, und es bewarben ſich um 
denſelben die Herren Moiſon und Noury. Nachſtehend 
theilen wir nun den in dieſer Angelegenheit von den Herren 


Charles Nägely Sohn und Camille Schön abgefaß⸗ 
ten und im Bulletin der Geſellſchaft, April- und Maiheft 
1862 abgedruckten Bericht über dieſe Dynamometer mit, an 


welchen noch die Beſchreibung eines dritten in dem Etabliſſe— 


ment der Herren Dollfuß⸗Mieg und Comp. angewender | 


ten und von dem Ingenieur Matter erfundenen Dynamo— 
meters angeſchloſſen iſt. 


Bereits im Monat März 1860 unterbreitete Herr Moi— 
fon von Mouy (Departement Dife) der Begutachtung der 


der Welle RR ſitzende und feſt mit dem coniſchen Rade B 


verbundene loſe Rolle A in der Richtung der Pfeile in Um— 
drehung verſetzt, wogegen eine zweite loſe Riemenſcheibe C 
mit dem coniſchen Rädchen E die Uebertragung der Bewe— 


gung an die Laſtmaſchine, deren Arbeitsverbrauch gemeſſen 


| 


Geſellſchaft ein Dynamometer mit Regiſtrirapparat eigener 


Erfindung, womit er ſich um den Preis Nr. 25 über Me— 
chanik bewarb. 
des geſtellten Termines wirklich eintraf, ſo hat das Comité 
ſeine Begutachtung auf das laufende Jahr verſchoben und 


werden ſoll, mittelſt des in umgekehrter Richtung umlaufen— 
den Riemens ss, se bewirkt. Die beiden Winkelräder B und 
E find untereinander durch ein drittes coniſches Rad F ver— 
bunden, welches bei 2 loſe auf dem um die Axe RR dreh— 
baren Hebel xy ſitzt, an deſſen Ende mittelſt eines Bogens 
ein Gewicht P hängt. 

Man erkennt fofort, daß die beiden Zahnräder B und E 
auf das Rad F Drücke ausüben, welche den Hebel xy um 
den Punkt x nach aufwärts zu drehen ſtreben, während das 
im Abſtande ! von der Axe wirkende Gewicht P ihn im 
Gegentheil nach abwärts zu drehen ſucht. Iſt letzteres Ge— 


wicht gerade ſo bemeſſen, daß das ganze Syſtem im Gleich— 


Da aber dieſer Apparat erſt nach Ablauf 


dabei zugleich ein im December 1860 von Herrn A. Noury 


in Bitſchweiler präſentirtes Dynamometer berückſichtigt. Die— 
ſem Berichte ſind die trefflichen Unterſuchungen beigefügt, 
welche Herr Ed. Dubied über die dynamometriſchen Ap— 
parate im Allgemeinen und den Moiſon'ſchen in's Beſon— 


dere geliefert hat. Auch iſt zu bemerken, daß Herr Dubied | 
Gelegenheit gefunden hatte, mit Herrn Moiſon über feine | 


Erfindung zu ſprechen und ihn auf einige daran anzubrin— 
gende Verbeſſerungen aufmerkſam zu machen, und daß dann 
wirklich dieſe Verbeſſerungen an dem Moiſon'ſchen Dyna— 
mometer angebracht worden ſind. 


Ehe wir auf den eigentlichen Gegenſtand dieſes Berich- 
tes eingehen, wollen wir kurz die Einrichtung des White 
[hen Dynamometers mit drei coniſchen Rädern in's Ger | 


dächtniß zurückrufen. 
über die Einrichtung deſſelben, woraus man erſieht, daß der 
von der Kraftmaſchine herkommende Riemen 0,0, eine auf 


Fig. 10 auf Taf. 23 giebt eine Skizze 


gewicht ſteht, ſo kann man behaupten, daß die Summe der 
Momente der äußeren Kräfte, bezogen auf Punkt x oder 
die Are der Welle RR, eine conftante fein müſſe. 

Bezeichnet M die Differenz der Spannungen der beiden 
Riemenſtücke des treibenden Riemens 00, 0, und R die Dif— 
ferenz der beiden Spannungen des getriebenen Riemens 
s si sz, d den Durchmeſſer der beiden gleichen Riemen— 
ſcheiben A und C, ſo gilt alſo die Gleichung: 


M+R)S—PL 


Nun beträgt die durch den Riemen s s. sg ausgeübte 
Arbeit pro Umdrehung Rd, und wenn man von der Rei— 
bung abſieht, fo hat man M = R alſo 


Wü I, 
woraus ſich die zu ermittelnde Arbeit ergiebt: 
R yr d P vl. 


Es läßt ſich alſo ſehr leicht die unbekannte Arbeit be— 
rechnen aus der Hebellänge ! und dem Riemenſcheibendurch— 
meſſer d, wenn foviel Gewicht P an dem Hebel xy ange— 
hangen worden iſt, daß er während des Verſuches unbe— 
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weglich ſtehen bleibt. Dieſes Dynamometer giebt aber nur 
ein brauchbares Reſultat, wenn die Arbeit der Widerſtände 
eine conſtante iſt, läßt ſich alſo nicht bei ſolchen Maſchinen 
anwenden, deren Widerſtände variabel ſind, wie dies eigent— 
lich gewöhnlich der Fall iſt; und man hat ſich daher ſchon 
längſt bemüht, ein Dynamometer zu conſtruiren, welches 
anzuwenden wäre, um während einer genügend langen Zeit 
die Arbeit von variablen Widerſtänden abzunehmen. 
Dauert ein Verſuch nur kurze Zeit, ſo kann man ſich 
zu dem Ende recht wohl der Federdynamometer mit Stift 
von Morin bedienen, bei denen die Arbeit durch die Fläche 
einer auf einem Papier ſelbſtthätig verzeichneten Curve ge— 
meſſen wird, indem die Ordinaten dieſer Curve die den 


Kräften proportionalen Biegungen der Feder, die Abfeiffen | 
aber den Wegen proportional find, welche die Angriffspunkte 
Ueber dieſe Art von Dynamometern 


der Kraft beſchreiben. 


hat Morin eine eigene Broſchur erſcheinen laſſen. Wo ſie 


von geübten Perſonen gebraucht werden, welche im Stande 
verläſſige Angaben zu erhalten, weil bei Bewegungsübertra— 


ſind, zu prüfen, ob ſich die Elaſticität der Federn nicht ge— 
ändert hat, und welche die Abweichungen zu corrigiren ver— 
ſtehen, wie im Conſervatorium der Künſte und Gewerbe in 


Paris, da leiſten ſie vorzügliche Dienſte und geſtatten die 


Ermittelung des Kraftverbrauches zahlreicher Maſchinen. 

Wenn es ſich aber darum handelt, 
meſſen, welche ohne Unterbrechung und permanent ausge— 
übt wird, wie z. B. da, wo ein Motor verſchiedene Arbeits— 
maſchinen betreibt, fo. iſt offenbar kein Dynamometer mit 


Dynamometer mit Regiſtrirapparat. 


eine Leiſtung zu 


Stift anwendbar, man muß vielmehr dazu ein Inſtrument 


haben, welches die übertragene Arbeit im Ganzen an Ziffer— 
blättern, wie bei den Gas- und Waſſeruhren, abzuleſen ge— 
ſtattet. 


oder die Summe der Producte einer variabeln Kraft in das 
Differential des vom Angriffspunkte zurückgelegten Weges 
genau und ſorgfältig zu meſſen. 


Ehe wir das M 1 Inſtrument beſchreiben, wol- 
lier'ſchen Dynamometer ausſetzen, daß der Riemen in ho— 
rizontaler Richtung verſchoben wird, was ein Hin- und 


len wir noch des 


Dynamometers mit Negiſtrirapptrat von Palier 
in Rouen 
gedenken, welches der Gegenſtand zweier Berichte an die 
Société d' Emulation zu Rouen und an die Société d' En- 
couragement in Paris geworden iſt. 

Palter hat das White'ſche Dynamometer darin ver— 
beſſert, daß er an Stelle des Hebels X y einen ſpiralförmi— 
gen Bügel anwendet, von welchem ſich ein Riemen mit einer 
Waagſchale für die Gewichte abwickelt. Bei dieſer Einrich— 
tung verändert ſich alfo der Hebelarm des Gewichtes ebenfo 
wie die Kraft und es ſind daher die von dem Bügel be— 
ſchriebenen Winkel dem Moment der Kraft proportional. 
Durch eine zweckmäßig eingerichtete Bewegungsübertragung 


von der Axe bleiben. 
mung des ſpiralförmigen Bügels noch etwas anders aus, 
als ſie Herr Laboulaye an dem genannten Orte ange— 
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iſt dieſer Bügel mit einem kleinen Frictionsrädchen verbun— 
den und verſchiebt es an einer Are, welche dabei zugleich 
gedreht wird und die Zeiger eines Zählwerkes bewegt. Das 
Röllchen iſt immer in Eingriff mit einer Scheibe, deren Um— 
drehungsgeſchwindigkeit derjenigen der Riemenſcheiben pro: 
portional iſt, und welche ſie durch Friction mitnimmt, wäh— 
rend der Abſtand des Berührungspunktes von der Are der 
Scheibe dem von dem ſpiralförmigen Bügel beſchriebenen 
Winkel oder dem variablen Momente der an dem Riemen 
hängenden Gewichte proportional iſt. Nach dieſer Einrich⸗ 
tung, welche viel Aehnlichkeit mit derjenigen der Planimeter 
zeigt, iſt die Zahl der Umdrehungen des Röllchens dem Pro— 
ducte aus der Kraft in die Geſchwindigkeit, d. h. der über— 
tragenen Arbeit, proportional, wenn nämlich keine Rutſchun— 
gen ſtattfinden. \ 

Das Gutachten des Herrn Laboulaye an die Société 
d' Encouragement hebt mit Grund hervor, daß es ſehr 
ſchwierig ſein werde, bei einem ſolchen Regiſtrirapparate zu— 


gungen, die nur durch die Friction der Berührungsflächen 
vermittelt werden, zu leicht ein Gleiten eintreten und dieſes 
noch durch die Trägheitseinflüſſe, welche bei Veränderungen 
in der Geſchwindigkeit des beweglichen Röllchens hervortre— 
ten, und durch die Reibung an den Zapfen ſeiner Welle in 
Folge des zur Herſtellung einer dichten Berührung erforder— 
lichen Druckes vermehrt werden wird. Unſerer Anſicht nach 


ließen ſich dieſe Mängel weſentlich abſchwächen, wenn man 


das Röllchen zwiſchen zwei in entgegengeſetzter Richtung ſich 


drehende und durch ineinander eingreifende Zahnräder ge— 
triebene Scheiben ſtellte, 
Dieſe Aufgabe hat Herr Moiſon durch das der 
Geſellſchaft vorgelegte Dynamometer zu löſen geſucht; ſie iſt 
nicht leicht, denn es handelt ſich dabei darum, das Integral | 
weil es dann nicht nöthig fein würde, auf die Enden feiner 


weil daſſelbe dann an zwei genau 
entgegengeſetzten Punkten von den Scheibenrändern gedrückt, 
und daher leichter geneigt ſein würde, einer ihm mitgetheil— 
ten Veränderung der Geſchwindigkeit Folge zu leiſten, und 


Axe Drücke auszuüben, um den erforderlichen Contact der 


Berührungsflächen zu erzielen. 


Man kann ferner mit Herrn Laboulaye an dem Pa— 


Herſchwingen des Gewichtes zur Folge haben wird, wenn 
der Widerſtand ſehr variabel iſt. Aber dieſer Uebelſtand 
läßt ſich auch vermeiden, wenn man den Riemen noch über 
eine Rolle führt, ehe man das Gewicht anhängt; daſſelbe 
wird dann immer in einem und demſelben horizontalen Abſtande 
Allerdings fällt alsdann die Krüm— 


geben hat, wenn dieſe Rolle nicht ſo entfernt angebracht 
werden kann, daß man die Richtungen des Riemens als 
parallel untereinander anſehen kann. 


Wir glauben, daß das Palier'ſche Dynamometer nach 
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Anbringung dieſer Verbeſſerungen für viele Fälle ein recht 


brauchbares Inſtrument abgeben würde. 


Dynamometer mit Regiſtrirapparat von Moiſon. 


Auch dieſes Dynamometer iſt eine Modification des 
White'ſchen, und es wird die Arbeitsmenge an einem Zei— 
gerapparate in Kilogrammmetern abgeleſen. 


Dynamometer mit Regiſtrirapparat. 
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nämlich eine auf dem Hebel X ſitzende Sperrklinke H 


Uebrigens iſt 


dieſes Inſtrument nur zu einer annähernden Ermittelung 


der geleiſteten Arbeit eingerichtet, indem nicht der vollſtändige 
Inhalt der Arbeitscurve, ſondern blos der Inhalt der aus 
den Ordinaten gebildeten Rechtecke abgeleſen werden kann. 
Wenn nämlich in Fig. 11 die Curve a, b. ei di . .. die 
wahre Arbeit repräſentirt, ſo erhält man hier blos den Inhalt 
der aus den Abſciſſen ab, be, ed u. ſ. w. und den Dr: 
dinaten a ar, b bi, ce, u. ſ. w. gebildeten Rechtecke q, ß, 
„ u. ſ. w.; dieſe Summe wird aber dem wahren Inhalte 


um ſo näher kommen, je näher die Ordinaten aneinander 


ſtehen. f 

Die Einrichtung des Inſtrumentes ift aus den Fig. 1, 
2, 3 auf Taf. 23 zu erkennen. Die durch den treibenden 
Riemen auf die Riemenſcheibe A übertragene Bewegung 
wird durch das an der Welle der Rolle A ſitzende coniſche 
Rad B auf das Rad F und durch dieſes auf das coniſche 
Rad E übertragen, welches auf der Welle der Riemenſcheibe 
O feſtſitzt, durch welche die zu probirende Maſchine getrieben 
wird. Das Rad F dreht ſich loſe auf einem Hebel V, wel— 
cher um die Axe der coniſchen Räder A und C fihwingt. 
Es wird durch zwei gleiche Kräfte abwärts gedrückt und 
folglich hat das gebogene Ende des Hebels V das Beſtre— 
ben, ſich nach oben zu bewegen. Ein zweiter um den Mittel- 


punkt O“ oscillirender und in der Ebene des Hebels V fi | 


bewegender Hebel V“ wird durch ein Gewicht P gegen Letz— 
teren gedrückt. 
beſchriebenen, kreis bogenförmigen Bügel MN am Ende des 
Hebels V“, und man erſieht leicht aus Fig. 1, daß das Mo— 
ment dieſes Gewichtes in Bezug auf die Are O der Rie— 
menſcheiben in der Stellung, wenn das Ende M des He— 
bels V“ ſich auf den Punkt O ſtützt, gleich Null iſt und 
immer größer wird, je mehr ſich der Berührungspunkt der 
beiden Hebel dem Punkte O“ nähert. Die Curve der Her 
bel, deren Form wir ſogleich beſtimmen wollen, iſt von der 


Das Gewicht P hängt an einem, aus O“ 
jenige Arbeit, welche der im Augenblicke des Abfallens des 


Art, daß dieſe Berührung ſtets in der geraden Linie O0“ 
zwiſchen den beiden Drehungsaxen ſtattfindet, und daß das 


Moment des Gewichtes P in Bezug auf die Are O, ebenfo 
wie die übertragene Arbeit, im Verhältniß der vom Hebel V“ 
beſchriebenen Winkel wächſt. 


Hiernach haben wir nur noch zu beſchreiben, wie die 


durch den Apparat übertragene Arbeit regiſtrirt wird. Es 
dient dazu das auf der Axe des Hebels “ ſitzende feinge— 
zahnte Sperrrad 8 7 U, welches ruckweiſe die Zeiger eines 


Zählapparates verſchiebt. In die Zähne dieſes Rades fällt 


ein und, da der Hebel X Y mittelſt einer kleinen an der 


Warze 2, welche in dem Rädchen h ſteckt, befeſtigten Len— 


kerſtange um einen Winkel von 609 hin- und hergeſchoben 


wird, ſo würde das Sperrrad bei jeder Umdrehung des 
Rades Blum den ſech sten Theil der Peripherie gedreht wer— 
den, wenn der Sperrkegel immer eingeklinkt wäre. Es be— 
findet ſich aber an dem Bolzen des Sperrkegels ein vor— 
ſtehender Daum I, welcher den Sperrkegel aushebt, ſobald 
er auf einem am Hebel V“ befeftigten Sector K L aufliegt, 
und der Letztere umfaßt / des Radumfanges und iſt fo ges 
ſtellt, daß der Daum J ganz ausgehoben wird, wenn die 
Punkte O und M der Hebel V und V' ſich berühren, alſo 
das Gewicht das Moment Null beſitzt, oder mit anderen 
Worten keine Arbeit verrichtet wird. In dieſer Stellung 


bleibt alſo auch das Sperrrad ſtill ſtehen und es wird keine 


Arbeit regiſtrirt. Erhebt ſich der Hebel V“ (wobei, wie er— 
wähnt, die von ihm durchlaufenen Bögen dem Moment des 
Gewichtes P, alſo der übertragenen Arbeit, proportional ſind), 
jo entfernt ſich der Sector um ebenſoviel aus feiner Anz 
fangsſtellung, der Daum wird frei und der Sperrkegel fällt 
ein, wenn der Hebel X Y in der Richtung des Rades einen 
Bogen zu beſchreiben hat gleich demjenigen, um welchen ſich 
der Krümmling V“ gehoben hat. Da die Zähne des Rades 
STU ſehr fein find, fo dreht ſich dann Letzteres um einen 
der Arbeit proportionalen Bogen und ſeine Bewegung wird 
den Zeigern des Zählwerkes mitgetheilt, ſo daß die in dieſer 
Zeit verrichtete Arbeit regiſtrirt wird. 

Aus dieſer Beſchreibung erhellt, daß die Arbeit nicht 
ganz ſtreng angegeben wird; denn während die Klinke zurück 
geht oder ausgehoben iſt, weil der Daum auf dem Sector 
aufſtreicht, kann die Kraft und die Arbeit variiren, ohne 
daß der Zählapparat dies angiebt. Er verzeichnet nur die— 


Daumens vom Sector ftattfindenden Kraft entſpricht, wobei 
vorausgeſetzt iſt, daß die Arbeit während einer Umdrehung 
conſtant bleibt. Hieraus können aber ziemlich beträchtliche 
Irrthümer hervorgehen, wenn die Notirungen in größeren 
Pauſen erfolgen, und es erſcheint uns nothwendig, daß die— 
ſelben ſoviel wie möglich vermehrt werden, damit die Summe 
der Flächeninhalte der Parallelogramme der Fläche der die 
Arbeit repräſentirenden Curve ſoviel wie möglich gleich werde. 

Um dies zu erreichen, könnte man durch eingeſchobene 
Räder die Zahl der Umgänge der Nabe 2, welche den Hebel 
mit dem Sperrkegel bewegt, vermehren, allein hierbei darf 
man eine gewiſſe Grenze nicht überſchreiten, weil der Regi— 
ſtrirapparat nur innerhalb einer gewiſſen Geſchwindigkeit 
regelmäßig arbeitet. Wenn dieſe Grenze, welche 70 bis höch— 
ſtens 75 Touren des Rades B pro Minute entfpricht, über— 
ſchritten wird, ſo entſtehen bei den Zähnen des Sperrrades 
Stöße und Klemmungen, welche zur Folge haben, daß dieſes 
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Rad um einen anderen Bogen verſchoben wird, als derje— 
nige iſt, welchen der Hebel beſchreibt, wenn der Daum den 
Sector verläßt. 8 

Es erſcheint uns daher zweckmäßiger, die Geſchwindigkeit 
nicht zu verändern, aber die Zahl der Notirungen durch Bei— 
fügung eines zweiten Hebels mit Sperrkegel und beſonderem 
Sperrrade und Sector zu verdoppeln, welcher von einer 
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zweiten in gleichem Abſtande von der Mitte aber auf der 
während der Dauer der Verſuche in gutem Gleichgewicht 


diametral entgegengeſetzten Seite von der erſten Warze an 
dem Rädchen B anzubringenden Warze zu bewegen wäre. 


Die beiden Klinken würden ſich ſtets in entgegengeſetztem 


Sinne verſchieben, ſo daß man bei jeder Umdrehung der 
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liefert auch, ſelbſt in der urſprünglichen Einrichtung ziemlich 
übereinſtimmende Reſultate. Wir haben nämlich bei dem 
Vergleich mit dem Brony’fihen Zaume bei ungefähr zwan— 
zig Verſuchen recht gut übereinſtimmende Reſultate erhalten, 
bei denen die Abweichungen zwiſchen der am Umfange des 
Bremſes und der durch den Zählapparat angegebenen Ar— 
beit höchſtens 7 bis 8 Proc. betrugen. Dieſe Abweichungen 
müſſen zum großen Theil auf die Schwierigkeit, den Brems 


zu erhalten, geſchoben werden, denn die Angaben des Moi— 
ſon'ſchen Dynamometers bezüglich der Reibung, welche 


mehrere nacheinander mit verſchiedenen Oelen geſchmierte 


Riemenſcheibe zwei Notirungen am Zählapparate bekommen 
und eine doppelt ſo hohe Genauigkeit des Regiſtrirapparates 
die Arbeit der Widerſtände faſt während der ganzen Dauer 


erzielen würde.“) 
Uebrigens halten wir das Moiſon'ſche Dynamometer 
für ebenſo ſinnreich eingerichtet, als ſolid conſtruirt und es 


*) Wir haben Herrn Moiſon auf dieſen Umſtand aufmerkſam 
gemacht und er hat ſeinen Apparat demgemäß abgeändert. Wir laſſen 
aber nachſtehend noch die Beſchreibung einer anderen Einrichtung des 
Regiſtrirapparates folgen, welche Herr Moiſon neuerdings angewen— 
det hat. (Fig. 5.) 1 

m ift eine runde Scheibe, deren Mittelpunkt in die Are O' O0‘ des 
Hebels V' fällt, und welche am Lagerböckchen P befeſtigt iſt, alſo an 
der Thätigkeit des Apparates nicht mit Theil nimmt. Der Umfang 
dieſer Scheibe iſt in ſechs gleiche Seetoren getheilt, wovon die Hälfte 
einen etwas kleineren Durchmeſſer beſitzt. 

n iſt eine ebenſo eingerichtete Scheibe, welche aber auf der Are 


O, des Hebels V' feſtgekeilt iſt und alſo wie dieſer Bögen befchreibt, | 


die der zu regiſtrirenden Arbeit proportional ſind. | 

s ift ein zwiſchen den Scheiben m und m fißendes Sperrrad, wel: 
ches loſe auf der Welle O0“ OÖ’ reitet, und deſſen Nabe ein Zahnrad t 
trägt, womit das Zählwerk betrieben wird. 

r ift ein coniſches Rad, welches ebenfalls loſe auf dieſer Welle 
ſitzt und durch coniſches Getriebe von der Welle der Riemenſcheiben in 
Umdrehung verſetzt wird. Es trägt an zwei entgegengeſetzten-Punkten 
am Rande zwei Bolzen mit den durch Federn angedrückten Sperrke— 
geln ee und den über den Rand der Scheiben m und n hinſtreichen— 
den Daumen dd, welche das Einfallen der Klinke nur dann geftatten, 
wenn ſie ſelbſt auf den vertieften Sectoren aufliegen. 

Bei der in der Fig. 5 angedeuteten Stellung der beiden Scheiben 
wird jeder der beiden Sperrkegel das Rades bei jeder Umdrehung des 


Rades r dreimal um denjenigen Theil der Umdrehungszahlen verfchier | 


ben, welcher den Bögen x entfpricht, und da dieſe Bögen den von dem 
Hebel V“ befchriebenen Bögen, oder der zu regiſtrirenden Arbeit pro: 


portional find, fo wird der vom Sperrrade getriebene Zählappargt auch 


Größen angeben, welche der zu meſſenden Arbeit proportional ſind. 
Wir haben auch Exemplare der beſchriebenen beiden Einrichtungen 
des Regiſtrirapparates erhalten und gegeneinander verglichen, wobei ſich 
folgende Reſultate ergaben. Wenn die vom Apparate übertragene Ar— 
beit keinen plötzlichen Schwankungen unterworfen iſt, ſo ſind die von 
den beiden Apparaten verzeichneten Arbeiten faſt identiſch, indem ſie 
nur um 0,8 Proc. differiren. Dagegen zeigten ſich beträchtlichere und 
unregelmäßigere Differenzen (bis zu 3 Proc.), wenn die übertragene 
Arbeit heftige Schwankungen zeigte. In ſolchen Fällen wird derjenige 
Apparat den Vorzug verdienen, welcher in derſelben Zeit zahlreichere 
An gaben notirt, alſo der zuletzt beſchriebene Apparat mit zwei Schei— 


Zapfen erfuhren, ergaben eine noch größere Uebereinſtim— 
mung. Allerdings war auch bei dieſen letzteren Verſuchen 


der Verſuche conſtant, oder ſie variirte wenigſtens nur we— 
nig, was jedenfalls von ſehr günſtigem Einfluſſe auf die 
Richtigkeit der Angaben des Moiſon'ſchen Dynamometers 
iſt, und überdies konnten dieſe Verſuche mehrere Stunden 
hintereinander fortgeſetzt werden, wodurch die mit einer kür— 
zeren Dauer der Verſuche verbundenen Fehler eliminirt 
wurden. 

Was nun die Curven der Hebel V und V“ anlangt, 
jo gelangt man auf ihre Gleichungen durch folgende Bes 
trachtung. Dieſe Curven ſollen die zwei Bedingungen er— 
füllen: 

1) daß ihr Berührungspunkt ſtets auf der die Mittels 
punkte O und CO“ verbindenden geraden Linie lie— 
gen ſoll, 

2) daß das Moment des Gewichtes P in Bezug auf die 
Axe O der Riemenſcheiben, wenn M in den Punkt 0 

fällt, gleich Null, überhaupt aber den von dem He— 

bel V“ beſchriebenen Bögen proportional ſein ſoll. 

In Fig. 4 findet die Berührung der beiden Curven im 
Punkte f, in der Mitte zwiſchen O und 0“ ftatt. Für die 
Curve V’ betrachten wir die Linie O“ M hals Coordinaten— 
axe und die unter dieſer Linie liegenden Winkel der Fahr— 
ſtrahlen r, als poſitiv; für die Curve V aber nehmen wir 
die Linie OO“ als Ausgang an und rechnen die Winkel x 
der unter dieſer Linie gelegenen Radii vectores r als poſitiv. 
Im Gleichgewichtszuſtande iſt der von der Curve V“ im 


ben, der viermal ſoviel Punkte notirt, als der urſprüngliche Moiſo niſche 


Apparat und überdies einen fanfteren Gang beſitzt, auch weniger leicht 
abgenutzt und in Unordnung gebracht werden dürfte. 

Uebrigens iſt dieſe letzte Abänderung der noch zu beſchreibenden 
Einrichtung des Matter'ſchen Regiſtrirapparates ſo ähnlich, daß wir 
es für unſere Schuldigkeit halten, hier noch einige Data anzuführen, 
welche für die Priorität der Erfindung maaßgebend ſind. Das Dyna— 
mometer von Matter wurde im März 1859 vollendet, dasjenige von 
Moiſon erſt im Jahre 1860 eingefendet und ein mit der letzten Ver— 
beſſerung verſehener Moiſon'ſcher Apparat iſt erſt im Jahre 1862 
nach Mühlhauſen geſandt worden. 
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Punkte f gegen die untere Curve ausgeübte Druck nach 
der Normalen tt‘ gerichtet und beträgt Ber Das Mo- 


ment dieſes Druckes in Bezug auf den Punkt O, oder das 
Moment des Gewichtes P beträgt demnach 

00 
wenn die Entfernung OO’ der beiden Aren — 0, Meter 
— | geſetzt wird. Nach der Aehnlichkeit der Dreiecke Otf 
und O't'f hat man weiter 9 — 
des Gewichtes P 


1— x 
10 


PIL—=PI 
r 


Hierbei ift zu bemerken, daß dieſer Ausdruck von der 
Richtung der Linie tt“ unabhängig iſt, fo daß alſo der Druck 


der beiden Curven gegen einander, wie es auch bei der Be- 


wegung eintritt, nicht gerade nach der Normalen tt‘ gerichtet 

zu fein braucht, ohne daß dieſerhalb dieſer Ausdruck un— 

richtig wird. | 
Die Polargleichung der Curve “ wird alfo fein: 


E 


N P de (A) 


wenn man mit C eine ii zu beſtimmende Conſtante be- 
zeichnet. 

Um auch die Gleichung der Curve V zu erhalten, ſu— 
chen wir denjenigen Werth des Winkels 9, welcher den bei— 
den Curven gemeinſam iſt und zwiſchen der Linie, in wel— 
cher die beiden Fahrſtrahlen im Punkte £ zuſammenfallen, und 
der gemeinſamen Tangente der Curven in dieſem Punkte liegt. 
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r | 
—, alſo das Moment | 
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Bei dem Moiſon' ſchen Dynamometer hat der Abſtand 
O0 die Länge von 0, Meter; der Hebel V ift fo genom— 
men, daß der Abſtand Of’ der Are O von dem äußerſten 
Berührungspunkte der beiden Curven 0,4 Meter beträgt, 
und der Hebel V“ oder die Gerade O M macht in dieſer 
äußerſten Lage einen Winkel von 60% mit der Anfangslage 


OO. Daher hat man dann 
1 0,50 r“ 0,10 = 60° 

und es giebt Gleichung (A) 

nnr 

O =P. 17 Tl 
alſo 21 Ir 30 E 0,5% 0 Ar-. 

Re re r r“ 
Er (AN 


Zur Beſtimmung der Conſtanten C“ hat man zu beach⸗ 
ten, daß 1 = wird, wenn r— (0,25 Meter, und wenn 


man dies und den Werth 1 = 0,5 und C =, in Glei⸗ 


chung (B) ſubſtituirt, ſo en man 
DREH = 
c> = 90 3 SE 


Setzt man 1110 dieſe Werthe in (B) ein, ſo erhält 
man als numeriſche Gleichung der 855 V 


x = 34,56 log. 0.51 80 


Die Tangente dieſes Winkels an der Curve V’ hat 


d 5 
den Ausdruck r Tr. und diejenige an der Curve V den 


Werth 1 3 alſo hat man im Punkte t, wo beide Tangen— 
ten . 8 
1 dx ‘ do 
dar“ 


4 Subſtituirt man in dieſe Gleichung den Werth von 

80 f 

ya welcher ſich durch Differentiation der Gleichung (A) 
N . P * N 

ergiebt, nämlich — — 600 und ſetzt man 1 r für r“ ein, 


jo erhält man als Differentialgleichung für die untere 
zu Ye: 


e IP Ab * dr 
r 
woraus ſich durch Integration ergiebt: 
P 12 dr 
ar, dent 
et 1 
a rn log. e e log. Hr l—r Si 8 (B) 


Nach den Gleichungen (A) und 080 wurden die Cur⸗ 
ven des von Herrn Moiſon nach Mühlhauſen geſandten 
Dynamometers nachgerechnet und rectificirt. 

Der Regiſtrirapparat beſteht, wie eine Gasuhr, aus 
mehreren Zifferblättern mit den Ziffern 1 bis 10, deren Zei— 
ger in Folge der ruckweiſen Bewegung, welche ihnen durch 
das Sperrrad 8 7 U mitgetheilt wird, ſich gegenſeitig jo 
fortſchieben, daß der Zeiger auf dem Einerzifferblatt 10 Um— 
drehungen macht, während derjenige auf dem Zehnerziffer- . 
blatt 1 und derjenige auf dem Hunderterzifferblatt Y,, Um— 
drehung macht u. ſ. f. 

Es handelt ſich nun noch um die Beſtimmung des Ge— 
wichtes P, welches am Ende des Hebels V“ angehangen 
werden muß, damit der Zeiger auf dem Einerzifferblatte für 
100 Kilogrammmeter eine Umdrehung mache. Bei dem 
Moiſon'ſchen Inſtrumente iſt auf die Axe des Sperrrades 
ein Rad von 70 Zähnen aufgeſteckt, welches ein anderes 
mit 30 Zähnen auf der Axe des Zehnerzifferblattes dreht, 
folglich wird der Einerzeiger pro Umdrehung des Sperr— 


rades 8 10 — 23,33 Umdrehungen machen und eine Um- 


30 
drehung des Sperrrades 2333 Kilogrammmeter bedeuten. 

Wir bemerkten oben, daß bei der höchſten Leiſtung, wo 
die Berührung der Curven im Punkte k ' ſtattfindet, der 
Sperrkegel ſich während des ganzen Schubes eingeklinkt 
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befindet und das Sperrrad bei jeder Drehung des Rades B 
um ½ Umdrehung fortgeſchoben wird. Bezeichnet nun R 
den am Umfange der 0,5 Meter hohen Riemenſcheibe C wir— 
kenden Widerſtand, ſo wäre 

6 R d = 2333 Kilogrammmeter, 
alſo müßte fein R = 246,5 Kilogramme. 

Andererſeits findet in jedem Augenblicke zwiſchen den 
Momenten in Bezug auf den Punkt O Gleichgewicht ftatt, 
alſo hat man 

2 


Rd = PA 


wenn d den Durchmeſſer der ae O bedeutet. 
Durch Einſetzung der numeriſchen Werthe 1 = 0,5, 
% „n, d , folgt 
P = 61,625 Kilogramme. 
Bevor man die Verſuche anſtellt, muß man die Stel— 
lung des Gegengewichtes @ fo reguliren, daß es das Ge— 


wicht des Hebels V“ nach Abnahme des Gewichtes P ba— 


laneirt, ferner danach ſehen, ob bei leergehendem Dynamo— 
meter der Daum richtig auf dem Sector aufliegt, damit der 
Sperrkegel nicht etwa einfallen und den Regiſtrirapparat in 
Gang ſetzen kann. 


Dynamometer mit Regiſtrirapparat von A. Noury. 

Auch dieſes Tynamometer iſt eine Modification des 
White'ſchen und giebt die Arbeit in Kilogrammmetern an 
einem Zählapparate an. Es folgt hier die Beſchreibung 
mit Beziehung auf die Figuren 6 bis 8 auf Tafel 23. 

Die von der treibenden Riemenſcheibe A, mit welcher 
das coniſche Rad B feſt verbunden iſt, abgeleitete Arbeit wird 
durch das Rad F an das coniſche Getriebe E und die da— 
mit verbundene Riemenſcheibe C übertragen, welche die zu 
prüfende Maſchine treibt. Das Getriebe F dreht fi) loſe 
auf einem in dem Querbalken J, welcher die beiden Hebel G 
und H verbindet, ſitzenden Zapfen. Die Hebel, welche im 
Ruhezuſtande vertical hinabhängen, find um die Axe RR 
der Riemenſcheiben drehbar und tragen Gewichte. 

Das Rad Fift alſo von den Rädern B und E tangen: 

tiell zum Umfange von zwei gleichen Kräften in Anſpruch 
genommen, welche es um die Axe RR zu drehen ſuchen, 
während die Gewichte P, P an den Hebeln G, E dem ent— 
gegen wirken. 

Bezeichnet man in Fig. 9 mit R den am nie der 
Riemenſcheibe C wirkenden Widerſtand, mit d den Durch— 
meſſer dieſer Scheibe, ſei OP, die Lage, welche die Hebel 
in Folge der auf fie wirkenden Kräfte angenommen haben, 
g der Schwerpunkt dieſer Hebel, Og S! und POP. S, 
jo läßt ſich die Kraft P zerlegen in einen Zug Pe, wel⸗ 
cher von der Axe aufgenommen wird, und in eine Kraft 
PI = P sin a, welche am Hebelarme Og S] wirkt. Man 
erhält alſo durch Gleichſetzen der Momente: 


Dynamometer mit Regiſtrirapparat. 
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Rd = PII PI sin d und 
Rd | 
PI / 

Da nun hiernach der Sinus des Winkels d dem Wi- 
derſtande R proportional iſt, ſo braucht man nur ſeinen 
Werth für einen beſtimmten Widerſtand, z. B. R = 10 Ki⸗ 
logramme zu beſtimmen, von O nach m anzutragen, in m 
ein Perpendikel zu fällen und deſſen Durchſchnitt n mit dem 
im Abſtande = 1 von O beſchriebenen Kreiſe zu beſtimmen, 
um die Richtung der Linie Og und den Winkel a zu er— 
halten, um welchen ſich die Hebel G und H bei einem Wi— 
derſtande R = 10 Kil. verſtellen werden. Für. 20 Kil. 
Widerſtand iſt Om. = 2 Om zu nehmen und in gleicher 
Weiſe zu conſtruiren; die größte durch dieſen Apparat auf— 
zunehmende Arbeit entſpricht der horizontalen Stellung 
Om mi m. . . der Hebel, wo sin & =I iſt. 

Der Regiſtrirapparat des Noury'ſchen Dynamometers 
beſteht aus ein Paar leichten Conuſen nach Art der bei den 
Spinnmaſchinen vorkommenden doppelten Conuſe, welche 
mit den ſtarken Enden nach entgegengeſetzten Seiten gerichtet 
ſind und untereinander liegen. Der obere Conus M wird 
durch ein coniſches Vorgelege X y bewegt, deſſen eines Rad x 
mit dem Rade E feſt verbunden iſt. Die Zahl der Um— 
drehungen des oberen Conus wird ſonach der Geſchwindigkeit 
derjenigen Maſchine, deren Betriebskraft beſtimmt werden 
ſoll, proportional ſein. Dieſer Conus trägt die Bewegung 
auf den Conus N mittelft eines Kautſchukriemens über, der in 
einer Gabel mit Röllchen parallel zur Axe verſchoben wird, 
was durch ein Paar mit den Hebeln G, H verbundene 
Lenkerſtangen Q bewirkt wird. (Fig. 6 und 7.) 

Es iſt leicht einzuſehen, daß die Zahl der Umdrehungen 
des unteren Conus den durchlaufenen Wegen und Kräften, 
alſo der von der zu prüfenden Maſchine verrichteten Arbeit 
proportional ſein wird, wenn die Conuſe ſo conſtruirt ſind, 
daß an verſchiedenen Punkten ihrer Länge die Durchmeſſer 
des oberen und unteren Conuſes ſich zu einander verhalten, 
wie die den verſchiedenen Stellungen On, On,, On, u. ſ. w. 
der Hebel G H entſprechenden Widerſtände. Ein Regiſtrir— 
apparat, welcher die Umdrehungszahlen dieſes Conuſes an— 
giebt, wird alſo Ziffern notiren, welche der Arbeit propor— 
tional ſind. Um eine gleichförmige Spannung des Riemens 
zu erhalten, müſſen die Conuſe nach den bekannten Formeln 
für coniſche Trommeln berechnet werden. 


Bezeichnet man mit K die Arbeit, welche einer Um— 
drehung des unteren Genus N entſpricht und die bei dem 
beſchriebenen Apparate zu 20 Kilegrammmetern angenom— 
men iſt, mit a, a,, a, u. ſ. w. diejenigen Durchmeſſer des 
oberen Conuſes, welche den Durchmeſſern b, b, be der 
unteren Trommel entſprechen, ſo muß ſein: 

a ＋ b aj ＋ b. = a, ＋ b. . 45,5 Millimet. (1) 


sin G 
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Bezeichnet R den Widerſtand am Umfange der Riemen— Rr d vr d b 
ſcheibe C, deren Durchmeſſer d = 0,319 Meter mißt, ſo iſt Don o e eee 
die Arbeit des Widerſtandes pro Umdrehung Red. Bei 2,5 5 
dem Noury'ſchen Dynamometer macht die Riemenſcheibe C Subſtituirt man in dieſen Ausdruck die Werthe von K, 


er und d und ſetzt man nach einander R= 10, 20, 30 
bis 90 Kilogramme, ſo erhält man durch Combination mit 
Gleichung (1) folgende Reihe von zuſammengehörigen Durch— 
meſſern, nach welcher man annähernd die Curve der Trom— 
meln verzeichnen kann: 


N 10 20 30 40 50 60 70 80 90 Kil. 


a = 675 11,55 15,20 18,00 20,25 22,10 23,60 24,90 26,00 Mill. 
b = 33,75 28,95 25,30 22,50 20,25 18,40 16,90 15,60 14,50 Mill. 


2,5 mal ſoviel Umgänge, als der obere, daher 2,5 5 mal 


ſo viel Umgänge als der untere Conus, und es wird die einer 
Umdrehung des Letzteren entſprechende Arbeit betragen: 


Soll das Dynamometer keine Arbeit angeben, ſo muß Wir wollen aber zufügen, daß das Noury'ſche Dy— 
die Zahl der Umdrehungen der unteren Trommel, alſo das namometer bei ſehr regelmäßiger Arbeit brauchbare Reſul— 

1 REN A n, tate zu liefern ſcheint, und daß der Regiſtrirapparat deſſelben 
Wee 5 n a: N vor demjenigen von Moifon den ing beſitzt, daß er 
treten kann, wenn a = 0 iſt. Dieſe Bedingung iſt aber den momentanen Veränderungen der Kraft Rechnung trägt 
unmöglich, weshalb ein fo conſtruirter Regiſtrirapparat nie- und folglich eine genauere Darſtellung der Arbeitscurve liefert. 
mals für den Zuſtand, wo keine Arbeit geleiſtet wird, Null 
angeben kann; man kann höchſtens die Einrichtung fo trefP Dynamometer mit Regiſtrirapparat von Matter. 
fen, daß er nur eine ſo geringe Größe angiebt, daß dieſelbe Die Herren Dollfus-Mieg & Comp. haben der 
ohne merklichen Einfluß auf die praktiſchen Reſultate bleibt. induſtriellen Geſellſchaft ein drittes Dynamometer zur Be— 

Dieſer Uebelſtand iſt aber unſerer Anſicht nach nicht | urtheilung vorgelegt, welches auf denſelben Principien als 
die hauptſächlichſte Unvollkommenheit des Noury'ſchen Ap- die beiden zuerſt beſchriebenen Inſtrumente begründet iſt, und 
parates, wir finden vielmehr noch größere Nachtheile in der | deffen Erfinder ein Ingenieur des Dollfus'ſchen Etabliſſe— 
Anwendung eines Kautſchukriemens zum Betrieb des unte- ments, Herr Matter, if. Es iſt dem Palier'ſchen Dy— 
ren Conuſes, weil bei veränderlichen Widerſtänden unauf- namometer bezüglich der Art, wie die Kraft gemeſſen wird, 
hörliche ſeitliche Verſchiebungen dieſes Riemens erforderlich ſehr ähnlich, vermeidet aber die Nachtheile des Letzteren, 
find und die häufigen Oscillationen der Führungsgabel dem welche wir oben angegeben haben. Der Regiſtrirapparat 
Riemen zu ſtoßweiſe und häufige Verſchiebungen zumuthen, beſteht nicht aus einem Laufröllchen, wie bei dem Palier— 
als daß er ſich in gehörig paralleler Richtung (immer in ſchen Inſtrumente, iſt vielmehr dem Princip nach ebenſo 
derſelben verticalen Ebene) verſchieben ſollte, und weil das eingerichtet, wie der Moiſon'ſche Apparat, aber obgleich 
unaufhörliche Schwanken der Hebel und ihre Stöße gegen er demgemäß nicht eine ganz vollkommene Regiſtrirung der 
ihre Aufhalter einen nachtheiligen Einfluß auf die Regelmä- Arbeit bewirkt, fo ſcheint er uns doch ſowohl bezüglich der 
ßigkeit des Ganges und die am Zählapparate abzuleſenden. Genauigkeit, als auch in Rückſicht auf die mechaniſche Con— 
Reſultate ausüben muß. Wir haben uns ſchon beim bloſen ſtruction ſoviel vollkommener, daß er als ein praktiſch brauch— 
Anſehen überzeugen können, daß dieſe Einflüſſe von Zeit zu bares Inſtrument bezeichnet werden kann. Der Mangel 
Zeit Rutſchungen und folglich bald Beſchleunigungen, bald einer zu engen Beſchränkung der beim Regiſtrirapparat zu— 
Verzögerungen der Bewegung der unteren Trommel bewir-läſſigen Geſchwindigkeit, den wir oben hervorheben mußten, 
ken, und dieſe Beobachtung iſt durch die vergleichenden Ver- | ift hier nicht vorhanden, vielmehr haben wir durch Verſuche 
ſuche mit dem Prony'ſchen Zaume beſtätigt worden. Bei gefunden, daß die Sperrkegel bei einer Geſchwindigkeit der 
einem Verſuche, wo die Arbeit der Stellung des Riemens großen Riemenſcheiben von 250 Umdrehungen pro Minute 
in der Mitte der Länge der Conuſe entſprach, waren die noch ganz richtig arbeiten. Die Conſtruction iſt fo. com— 
Angaben des Zählapparates ziemlich conſtant und regelmäßig pendiös, daß man mit dieſem Apparate in den Spinn— 
3 bis 5 Proc. geringer, als die Arbeit nach dem Prony- | fülen, wo zwiſchen den aufgeſtellten Maſchinen oft nur ein 
ſchen Zaume, während bei Verſuchen, wo die Arbeit geringer | fehr beſchränkter Raum vorhanden und die Anbringung der 
war und der Riemen am ſchwächeren Ende des oberen Co- Riemen ziemlich ſchwierig iſt, bequem Verſuche machen kann. 
nuſes auflag, dieſer ſich nur ſchwer dort erhielt und ſtärke- | Eine beſondere Einrichtung der Einrückegabel macht es möglich, 
ren Rutſchungen ausgeſetzt war, alſo auch die verzeichneten daß man den Treibriemen nach jeder Richtung hin laufen 


Reſultate viel unregelmäßiger ausfielen. laſſen kann. 
Civ ilingenieur. VIII. 24 
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Das Matter'ſche Dynamometer iſt auf Tafel 24 im 
Maaßſtabe von ½0 der natürlichen Größe dargeſtellt. 


Die beiden Riemenſcheiben A und C, wovon erſtere 
den treibenden Riemen aufnimmt, letztere die zu prüfende 
Maſchine betreibt, ſind nebeneinander angebracht, wodurch 
in vielen Fällen die Möglichkeit gegeben iſt, mit den Ma— 
ſchinen Verſuche anzuſtellen, ohne die Dispoſition der Rie— 
menſcheiben verändern zu müſſen. Die Bewegungsübertra— 
gung von der Riemenſcheibe A auf die Scheibe C erfolgt 
durch das auf der Welle R R aufgefeilte Stirnrad B, wel— 
ches die beiden auf einer anderen Welle ſitzenden Räder F, F. 
und dadurch das an der Riemenſcheibe C befeitigte Rad E 
mit innerer Verzahnung treibt. Die Zapfen der Räder F, F' 
liegen auf dem unteren Theile V“ eines um die Axe RR 
ſchwingenden Hebels VV“ (Fig. 10), deſſen anderes oberes 
Ende nach einer eigenthümlichen Curve gekrümmt iſt und 
zur Aufwickelung einer Kette dient, welche über eine von 
dem, in Figur 1 nur abgebrochen gezeichneten, krummen 
Arme G getragene Leitrolle geht und am Ende ein Ger 
wicht P trägt. 

Durch dieſe Einrichtung wird das horizontale Baumeln 
der Kette und des Gewichtes, welches bei directer Anhän— 
gung des Gewichtes an die Curve, wie ſie beim Palier— 
ſchen Dynamometer ſtattfindet, eintreten kann, vermieden. 
In gleicher Weiſe hat ſchon Böttcher (vergl. Bulletin, 
Vol. XXIX, S. 524) ſein Dynamometer belaftet und er 
empfiehlt dabei, daß man die Leitrolle in einem möglichſt 
großen Abſtande anbringen möge, um den aus der Ver— 


ſchiedenheit der Neigungen der Kette hervorgehenden Abwei- 


Herr Matter hat ſich aber von 
dieſer oft läſtigen Bedingung dadurch befreit, daß er die 
Curve des krummen Hebels entſprechend geändert hat, ſo 
daß ſie keine reine Spirale iſt, wie bei den Dynamometern 
von Palier und Moiſon. 


chungen vorzubeugen. 


hervor, daß die Are der Räder FF einen um ſo ſtärkeren 

Druck nach oben erfährt, je größer der an der Riemenſcheibe 

C wirkende Widerſtand iſt. Der obere Theil V des Hebels 

hat das Beſtreben, ſich abwärts zu bewegen, und man hat 

(Fig. 8) für alle Stellungen die Gleichgewichtsbedingung: 
Pbe=iRd; 

wenn d den Durchmeſſer der Rolle C und 1 den Hebelarm 


des durch das Gewicht P ausgeübten Zuges, alſo das Per- 
pendikel vom Mittelpunkte O auf die Richtung der Kette | 
Dieſe Gleichung zeigt, daß das Moment PI des 
Gewichtes in Bezug auf die Are der Riemenſcheiben gleich 
tional iſt, 


bedeutet. 


Null iſt, wenn die Richtung der Kette durch dieſe Axe geht, 
und daß es wächſt, wenn der Hebel ſich ſenkt. Die Curve 


dieſes Hebels muß aber ſo beſchaffen ſein, daß das Moment 


des angehängten Gewichtes ebenſo wie die übertragene Ar— 


Schön, über Dynamometer mit Regiſtrirapparat. 
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beit wächſt proportional zu R, welches ſich ſelbſt wie die 
von dem Hebel beſchriebenen Winkel verhält. 

Der Hebel mit dem Krümmling endigt auf der Seite 
von V“ in einem gezahnten Sector a, welcher in ein Ge— 
triebe a“ greift und Letzteres theilt ſeine Bewegung mittelſt 
der Welle alb und des Zahnrades b (Fig. 3) dem Zahn— 
rade b“ mit dem Sector M mit. Der Letztere (Fig. 7) iſt con⸗ 
centriſch mit b“, hat den Halbmeſſer 1“ und den halben 
Kreisumfang zur Länge. Bei der Drehung bewegt er ſich 
vor einer zur Hälfte ebenſo hohen und zur anderen Hälfte 
etwas niedrigeren Scheibe N (Fig. 6), ohne fie zu berühren, 
und die Umfänge des Sectors M und der gleichhohen Hälfte 
der Scheibe N bilden bald zuſammen eine volle Kreisperi— 
pherie, bald hört die Continuität auf, indem der Sector 
einen größeren oder kleineren Theil der gleichhohen Hälfte 
der Scheibe N bedeckt und einen ebenſo großen Theil der 
niedrigeren Hälfte frei läßt. 

Das Rad mit dem Sector M und die Scheibe N ſind 
ſo aufgeſteckt, daß keine Unterbrechung in dem erwähnten 
cylindriſchen Rande eintritt, wenn das Moment des Ge— 
wichtes P gleich Null iſt, und daß die Unterbrechung des 
Umfanges gerade die Hälfte beträgt, 
fangshälften vom Halbmeſſer 1“ gerade nebeneinanderſtehen, 
wenn das Moment von P ein Maximum iſt. In den mitt⸗ 
leren Stellungen muß die Unterbrechung den vom Hebel 
beſchriebenen Winkeln proportional ſein, ſich alſo in Folge 
der Conſtruction der Krümmung dieſes Hebels wie die auf 
die Riemenſcheibe ausgeübten Kräfte verhalten. 

Neben der Scheibe N befindet ſich auf derſelben Welle ein 
loſes Rad K (Fig. 3 u. 5), welches von der Kraftwelle aus 
betrieben wird und deſſen Umgangszahl alſo in einem bes 
ſtimmten Verhältniß zu derjenigen der Riemenſcheibe ſteht. 
Es trägt zwei Sperrkegel H und H'“, welche entweder auf 


dem mehrerwähnten cylindriſchen Umfange des Sectors M 


| und der Scheibe N hinſtreichen oder in die Zähne eines 
Aus der Einrichtung der Bewegungsmittheilung geht 


zwiſchen dem Rade K und der Scheibe N ſitzenden Sperr⸗ 
rades rr eingreifen und Letzteres mit fortnehmen. Findet 
ſich in dem chlindriſchen Rande keine Unterbrechung, fo gleis 
ten die Sperrkegel blos darüber hin, ſobald aber eine Tren 
nung eintritt, ſo fallen ſie in das Sperrrad ein und ver— 


anlaſſen eine geringe Verſchiebung deſſelben, bis ſie wieder 
von dem cylindriſchen Rande aufgefangen und ausgehoben 


werden, worauf das Sperrrad ſofort ſtehen bleibt. 

Letzteres Rad rückt alſo bei jeder Drehung des Rades K 
zweimal um ein Stückchen vorwärts, welches dem auf die 
Riemenſcheibe ausgeübten Drucke, ſowie dem von dieſer Kraft 
durchlaufenen Wege, mithin der ausgeübten Arbeit propor— 
und ein Zählapparat 8, welcher eine ähnliche 
Einrichtung wie die Gasuhren beſitzt, zeigt die Anzahl der 
in einer gegebenen Zeit von dem Sperrrade gemachten Um⸗ 
drehungen an, ſo daß er zum bequemen Ableſen der gelei— 


oder die beiden Um: 
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ſteten Arbeit dient, wenn eine Umdrehung am erſten Ziffer— 
blatte einer beſtimmten Arbeitsmenge z. B. 100 Kilogramm— 
metern entſpricht. Da beim höchſten Kraftaufwande jeder 
Sperrkegel während der Hälfte des Umganges arbeitet, fo 


beſttzt dieſes Zählwerk dann eine ununterbrochene Bewegungz | 


für jede geringere Leiſtung kann es nur ſchubweiſe arbeiten. 
Herr Matter hat noch einen anderen Zählapparat T 


eingerichtet, welcher in jedem Augenblicke die von dem Um⸗ 
fange der Rolle C abgewickelte Zahl von Metern ableſen 
Da die Riemen auf den Scheiben A und C bei dem 


läßt. 
Verſuche gleiten werden, ſo iſt die Einrichtung ſo getroffen, 
daß die Riemenſcheibe C ein geringes Voreilen (1 Centi— 
meter pro Meter Umfang, welcher bei der erſteren Rolle ſich 
abwickelt) erhalten hat. Der Zählapparat T giebt eine Anz 
zahl von Metern an, welche die Mitte hält zwiſchen den 
von den Riemenſcheiben A und C abgewickelten oder von 
jedem Punkte im Umfange dieſer Riemenſcheiben rück 
legten Wegen in Metern. 

Hierin liegt eine nicht zu vermeidende Fehlerquelle, ein 
anderer Uebelſtand liegt darin, daß die Sperrkegel das Rad 
niemals ganz genau in dem Momente faſſen, 
Ränder der Sectoren verlaſſen. 


Ein Zeiger X giebt auf einem eingetheilten Bogen UU | 


die den verſchiedenen Stellungen des Hebels entſprechende 
Kraft an. Wenn man alſo unterſuchen will, ob der Re— 
giſtrirapparat richtig arbeitet, fo ſtellt man den Hebel V 
in einer Stellung feſt, welche einem paſſenden Punkte des 
Zeigers X auf der Scala entſpricht, und läßt die Maſchine ar— 
beiten, worauf man durch eine leichte Rechnung die Anzahl 
von Kilogrammmetern findet, welche der Zählapparat an— 
geben muß. ö 
6 Ein durch ein Gewicht gegen eine Scheibe angedrückter 
Brems Y (Fig. 4) hindert das Sperrrad daran, daß es ſich 
nicht etwa in Folge des beim Auslegen der Sperrkegel er— 
haltenen Stoßes drehe. 
man den Zählapparat am Ende des Verſuches ausrücken, 
und braucht ſomit nicht die zu prüfende Maſchine abzu— 
hängen. (Fig. 2.) 


nung von dem Drehpunkte des Hebels. Die Curve ſoll 
nun eine ſolche Krümmung erhalten, daß die von dem Hebel 


nal ſeien. 


machen laſſen, ſo daß er aus der der Kraft Null entſpre— 
chenden Lage in die der höchſten Kraft correſpondirende Stel— 
lung übergeht, fo zieht man mit dem Halbmeſſer OG einen 


Dynamometer mit Negiftrivapparat. 


wo fie die 


Mittelſt des Kuppelmuffes Z kann 
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Kreis und theilt ein Viertel des Umfanges in eine Anzahl 


gleicher Theile, beſchreibt in den Theilpunkten die den ver— 
ſchiedenen Stellungen der Leitrolle gegen den Hebel entſpre— 
chenden Kreiſe Gg, G’g’, G“ g“ u. ſ. w., theilt den Hebel- 
arm OA in eine gleiche Zahl von gleichen Theilen und 
zieht durch dieſe Theilpunkte 1, 2, 3 u. ſ. w. concentriſche 
Kreiſe um O. Dann giebt g 0 die Richtung an, nach wel— 
cher das Gewicht P wirkt, wenn gar keine Arbeit verrichtet 
wird, und man erhält die geſuchte Curve VV, wenn man 
hintereinander die Tangenten g’1, g“2, g.“ 3 u. ſ. w. zieht, 
welche gleichzeitig die aus den Theilpunkten des Kreiſes 
G G.“ . .. beſchriebenen Kreiſe und die durch die Punkte 
1, 2, 3 u. ſ. w. gelegten Kreiſe berühren, und die Durch— 
ſchnittspunkte dieſer Tangenten durch eine Curve verbindet. 
Dieſe Curve entſpricht den geſtellten Bedingungen, denn die 
von dem Hebel durchlaufenen Winkel, oder die von dem 
Mittelpunkte der Rolle G (die man fi) in der Zeichnung 
um den Drehpunkt des Hebels herumbewegt gedacht hat) 
beſchriebenen Bögen ſind den Hebelarmen des nach der Rich— 
tung der Tangenten abziehenden Gewichtes proportional. 


Schlußbemerkung. 


Wir haben die Beſchreibung der verſchiedenen Dyna— 
mometer nach White ' ſchem Syſtem, welche der Société 
industrielle zur Beurtheilung zugeſandt worden ſind, gege— 
ben und zugleich die hauptſächlichſten Eigenſchaften und Unter— 
ſchiede dieſer untereinander ſo ähnlichen Inſtrumente hervor— 
zuheben geſucht. Man kann an ihnen im Allgemeinen 
tadeln, daß ſie durch die Reibung zwiſchen ihren Theilen 
einen gewiſſen Theil der an ſie abgegebenen Arbeit conſu— 
miren, und daß man deshalb ihre Angaben mit einem Cor— 
rectionscoefficienten multipliciren müſſe. Sie verlangen fer— 
ner die Einſchiebung eines Vorgeleges und befriedigen nicht 
ganz die Anſprüche an ein gutes Dynamometer, welches die 
geſammte übertragene Arbeit genau regiſtriren muß. 

Dieſe Uebelſtände würden bei guten Federdynamometern 
mit Zählervorrichtung, wie wir ſie eingangs beſchrieben ha— 


ben, nicht vorkommen und wir erfahren ſoeben, daß man 

Was die Conſtruction der Curve VW anlangt, fo ſei in 
Fig. 9 0 A der Hebelarm des Gewichtes P bei der höchſten Leis 
ſtung, G die Leitrolle für die Kette und 0 G ihre Entfer- 


derartige Inſtrumente im Conſervatorium der Künſte und 
Gewerbe in Paris beſitzt. Wenn wir aber auch dieſe Ap— 
parate keineswegs verwerfen wollen, vielmehr ihre mehrere 
Verbreitung und die Beſeitigung der aus der Abnahme der 


Claſticität der Federn hervorgehenden Mängel durch Ver- 
(von ſeiner Anfangsſtellung aus) beſchriebenen Winkel den 

aus dem Punkte O auf die Tangenten der Curve (d. h. die 
Richtungen der Kraft P) gefällten Perpendikeln proportio- 


beſſerungen in der Herſtellung ſolcher Federn lebhaft wün— 
ſchen, ſo müſſen wir doch geſtehen, daß vor der Hand die 
dynamometriſchen Apparate nach White's Syſtem immer 


noch eine größere Zuverläſſigkeit in Bezug auf ihre Anga— 
Geſetzt man wolle den Hebel eine Drehung von 90% | 


ben beſitzen, und daß wir deshalb alle Verſuche, dieſelben 
noch weiter zu vervollkommnen, mit Intereſſe begrüßen. 
Schlüßlich wollen wir noch erörtern, ob und welche 
Anſprüche die Herren Moiſon und Noury auf Zuerkennung 
24% 


* 
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des Preiſes Nr. 25 haben. Es geht aus dem Vorſtehenden 
hervor, daß dieſe beiden Dynamometer den Bedingungen 
des Programmes namentlich darin nicht genügen, daß ſie 


nicht geſtatten, eine Arbeit zu meſſen, welche von einem i 
der Apparat des Herrn Noury in Folge ſeiner Einfachheit 


Augenblicke zum andern varlirt, jedoch hatten wir anzuer— 
kennen, daß die neuerdings eingeſandten Dynamometer in 
dieſer Beziehung weſentliche Verbeſſerungen zeigten. 

Wir find überzeugt, daß bei paſſender Abänderung der 
von Herrn Moiſon angewendeten Conſtructionen ein Ap— 


parat zu erzielen iſt, welcher unter Beibehaltung des Prin- 


cipes, auf welchem ſein Regiſtrirapparat beruht, nicht viel 
zu wünſchen übrig laſſen wird. Wir betrachten daher ſeine 
Erfindung als einen wirklichen Fortſchritt und tragen auf 
Zuerkennung einer ſilbernen Medaille zur weiteren Aufmun— 
terung (à titre d'encouragement) an. 

Der Noury' ſche Regiſtrirapparat erſcheint uns trotz 
ſeiner ſehr ingeniöſen Einrichtung als noch weniger dem 


auf den Widerſtand eiſerner Brücken ꝛc. 


1 


| 
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Programm entſprechend, indem Letzteres durch Ausſchluß der 
bekannten Apparate mit Röllchen zu erkennen gab, daß es 
die möglicherweiſe durch das Gleiten von Maſchinentheilen 
entſtehenden Fehlerquellen vermieden wiſſen wolle. Da aber 


unter gewiſſen Verhältniſſen von praktiſchem Werthe ſein 
kann, ſo beantragen wir für den Erfinder zur weiteren Auf— 
munterung eine broncene Medaille. 

Das Dynamometer von Matter entſpricht in mehreren 
Beziehungen beſſer den Bedingungen des Preisausſchreibens, 
aber da es ſich nicht um den Preis beworben hat, ſo haben 
wir den Herren Dollfus-Mieg & Comp. hier nur un⸗ 
ſern Dank für dieſe intereſſante Mittheilung und Herrn 
Matter unſere Anerkennung der ingeniöſen Weiſe, in wel— 
cher er die vorhandenen Schwierigkeiten zu überwinden ge— 


ſucht hat, auszuſprechen. 


Unterſuchung des Einfluſſes bewegter Laſten auf den Widerſtand eiſerner 


Brücken mit geraden Trägern. 


Von 


Benaudot, Ingenieur der Brücken und Chauſſeen. 


(Aus den Annales des ponts et chaussées. 4. ser. 1. ann. 2. cah. 1861.) 


Eiferne Brücken mit geraden Trägern find bei Eifen- kannt, nichts deſto weniger aber doch inſtinktmäßig richtig 


bahnanlagen ſeit einigen Jahren ſehr häufig in Anwendung 
gekommen und werden ihrer werthvollen Eigenſchaften wegen 
noch häufigere Anwendung finden. 


Sie ſind einfach in ihrer Conſtruction, bieten unter 
ihrer Bahn die größtmöglichſte Höhe, ohne dabei das Ni- 


veau der Schienen zu ſehr zu erhöhen, und wuͤrden daher 
ſelbſt zum Ueberſchreiten der größten Weiten anwendbar 
ſein, wenn nicht das ſchnelle Wachsthum ihres Gewichtes 
bei zunehmender Größe ihre Anwendung ſehr Foftfpielig 
machte. 
mehr als jedes andere Syſtem gegen Stöße, Erſchütte— 
rungen ꝛc., zu denen der plötzliche und häufig wiederkeh— 
rende Uebergang ſchwer belaſteter Züge Veranlaſſung giebt, 


Auf der anderen Seite ſind jedoch auch dieſe Brücken 


empfindlich, und es haben die Ingenieure ſeit Beginn ihrer | 


Anwendung die Nothwendigkeit empfunden, ihnen eine über— 


flüſſige Sicherheit zu geben, um dieſen ſchädlichen Einwir- 


kungen, die in Bezug auf ihre Geſetze zwar noch unbe⸗ 


verſtanden worden waren, genügende Rechnung zu tragen. 

Die Frage, um wieviel man die einzelnen Theile einer 
eiſernen Brücke ſtärker annehmen müſſe, um die Einwirkun⸗ 
gen der bewegten Laſt zu neutraliſiren, welchen Geſetzen die 
Letzteren folgten und wie groß der Einfluß einer zufälligen 
bewegten Laſt und ihrer Geſchwindigkeit auf der einen Seite 
und der Maſſe der Brücke und ihrer Trägheit andererſeits 
auf die Biegung eines metallenen Trägers ſei, mußte die 
Ingenieure, die dergleichen eiſerne Brücken bei Eiſenbahnen 
zuerſt in Anwendung brachten, zunächſt beſchäftigen. 

Die erſte Anwendung von Brücken mit geraden Trär 
gern ging von England aus, und hier war es auch, wo 
die Frage vom Einfluſſe bewegter Laſten auf den Wider— 
ftand der Brücken zuerſt auftauchte und ein wiſſenſchaftliches 
Intereſſe erregte. N 

Im Jahr 1847 entſchloß ſich die engliſche Regierung 
in Folge der Brüche mehrerer Brücken, eine Commiſſion zu 
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ernennen, welche die Anwendbarkeit des Guß- und Schmiede— 
eiſens zu Conſtructionen, die heftigen Stößen und Erſchüt— 
terungen ausgeſetzt ſind, unterſuchen und nach den Worten 
des Programmes „das Licht der Theorie und Erfahrung“ 
über dieſen Gegenſtand verbreiten ſollte. 

Die erhaltenen Reſultate ſind hinreichend bekannt und 
der Bericht der Commiſſäre an die Königin in einer 
Ueberſetzung vom Generalinſpector Buſche in den Annalen 
für Brücken⸗ und Straßenbau vom Jahre 1851 enthalten. 
Bei Gelegenheit der Vergleichung unſerer Formeln mit den 
Reſultaten der Erfahrung werden wir darauf zurückkommen. 
Dieſe im Jahre 1848 und 1849 ausgeführten Verſuche ha— 
ben die hervorragendſten Wirkungen des Einfluſſes bewegter 
Laſten auf metallene Brücken beleuchtet; da ſie jedoch größ— 
tentheils mit Balken von geringen Dimenſionen und von im 
Verhältniß zur Größe der bewegten Körper ſehr kleinen 
Maſſen ausgeführt wurden, ſo ſind ſie für uns, trotz der 
analytiſchen Unterſuchungen von G. Stokes, Profeſſor am 
Pembroke-College zu Cambridge, mehr intereſſant, als 
nützlich. 

Es hat übrigens Stokes das Problem nur für den 
fingirten Fall, daß die Maſſe der Brücke gegen die Maſſe 
der rollenden Laſt vernachläſſigt werden kann, und für den 
umgekehrten, daß die Laſt im Verhältniß zu derjenigen des 
Balkens ſehr klein iſt, behandelt. Allerdings ſind dies zwei 
Grenzen, zwiſchen denen diejenigen der Praxis enthalten ſind. 

Endlich iſt auch bei obiger Theorie von Stokes die 
Laſt als nur in einem Punkte angreifend und die bewegliche 
Maſſe als auf einen Punkt concentrirt angenommen worden. 

Die vollſtändige Löſung dieſes Problems bei obiger 
Vorausſetzung, daß nämlich die bewegliche Maſſe in einem 
Punkte concentrirt ſei, wurde vom Bergingenieur Phillips 
(Annales des mines 1855) gegeben. 

Seine Formeln ſind allgemein und tragen der Trägheit 
des Balkens, bei jedem Verhältniß ſeiner Maſſe zu der der 
beweglichen Laſt in den beiden Fällen, wo derſelbe frei auf— 
liegt und wo er an ſeinen Enden eingemauert iſt, Rechnung. 
Aber die Formeln dieſes gelehrten Ingenieurs ſind, wie ſchon 
erwähnt, auf die Hypotheſe baſirt, daß die rollende Laſt nur 
in einem einzigen Punkte angreife. 

Es iſt nun dieſe Hypotheſe wohl anwendbar, wenn 
ſich's um die Berechnung des Einfluſſes eines Zuges auf 
die Schienen, oder auf Brücken von geringer Oeffnung han— 
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delt, fie iſt aber unbrauchbar bei Beſtimmung des nämlichen 


Einfluſſes auf Träger von großer Spannweite, wie ſie bei 
Eiſenbahnviaducten in Anwendung kommen. 

Zweck der gegenwärtigen Arbeit iſt es nun: ö 

Die erwähnten Unterſuchungen zu vervollſtändigen, 
indem ſie auf den wirklich praktiſchen Fall, daß die Laſt 
gleichmäßig vertheilt iſt, ausgedehnt werden, 


einige eigenthümliche und merkwürdige Umſtände der 
Bewegung, die ſich während des Ueberganges von Zügen 
über eiſerne Brücken entwickelt, mitzutheilen, 

einfache analytiſche Ausdrücke für die äußerſten nicht 
gefährlichen Werthe der lebendigen Kraft der Züge als 
Function der . der Brücken zu geben, und 
endlich, : 

durch wenn unſerer Fokmeln auf mehreren 
vorhandenen Brücken den geringen Einfluß der Geſchwin— 
digkeit auf den Widerſtand metallener Träger zu beſtätigen. 

Da übrigens der Zweck dieſer Arbeit ein rein prakti— 
ſcher iſt, ſo ſoll alles, was ſich auf das Studium der ſchwin— 
genden Bewegungen bezieht, unberückſichtigt bleiben, und da 
der Hauptgegenſtand der analytiſchen Unterſuchungen die 
Darlegung des geringen Einfluſſes der Geſchwindigkeit der 
bewegten Laſten ſein wird, jo beſchränken wir uns auf den 
für den Widerſtand ungünſtigſten Fall, daß nämlich der Bal— 
ken auf zwei Unterſtützungen frei aufliegt. 

Die Arbeit ſelbſt wird in folgende 3 Capitel zerfallen: 
1. Cap. Aufſtellung der Fundamentalformeln. 


2. Anwendung der vereinfachten Formeln. 

3. Allgemeine Betrachtungen über den Einfluß be— 
wegter Laſten auf Eiſenconſtructionen. Schluß— 
folgerungen. 
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I. Capitel. 
| Aufſtellung der Grundformeln. 


Wir betrachten einen homogenen Balken AC B von 
gleichförmigem Querſchnitte, welcher horizontal auf den bei— 
den Stützen A und B aufliegt. 

Es ſei b 

1 die Entfernung der Unterſtützungspunkte, 
p das Gewicht des Balkens ſammt feiner conſtanten Be— 
laſtung pro laufendes Meter, 

N das Claſticitätsmoment des Querſchnittes, 

| P das Gewicht der rollenden Laſt pro laufendes 
Meter, 

x und y die rectangulären Gootpitgttn eines belie⸗ 
bigen Punktes der mittleren Faſer ABC in Be— 


zug auf das weiter unten anzugebende Syſtem 
von Axen, 

g die Acceleration der Schwere, 

t die Zeit, gerechnet von dem Augenblicke an, 


“ 


in 
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welchem der Kopf des Zuges in A anlangt — die 
Bewegung von A nach B angenommen. 
Außerdem ſetzen wir voraus, daß die gleichmäßig ver— 


theilte rollende Laſt mit dem Balken eine ſehr große Anzahl 
wegen ſetzen: 


Berührungspunkte, in denen die Maſſe derſelben concentrirt 
iſt, gemein habe. 

Iſt nun der Zug bei ſeiner Bewegung bis J vorge- 
ſchritten, ſo wird der Balken in dieſem Augenblicke die Bie— 
gung ABC, die aus den beiden Zweigen AI und IB zu- 
ſammengeſetzt iſt, annehmen. Jeder von dieſen Zweigen hat 
ſeine beſondere Gleichung, deren Aufſtellung unſere nächſte 
Aufgabe bildet. 

Beſchäftigen wir uns zunächſt mit dem Zweige AI. 

Als X-Axe ſei die Linie AB und als X- Are eine zu 
ihr ſenkrechte, durch A gezogene Linie angenommen. 

Die y ſeien poſitiv unterhalb der X Axe. 

Wendet man nun auf einen beliebigen Punkt M im 
Zweige AI die bekannte Gleichung des geraden Balkens an, 
ſo erhält man 
1) e Dr 


"dx 7857 


und es bezeichnet alsdann X das Moment aller bekamen | 
und unbekannten, vom äußerſten Punkte des Stückes bis | 


zu dem, dem Punkte M entſprechenden Schnitte wirkenden 
Kräfte. 
Dieſe Kräfte ſind im vorliegenden Falle: 
1) Die unbekannte Reaction Y der Unterſtützung A auf 
den Balken. 
2) Für jedes Element dx’ des Balkens: fein Gewicht pdx’ 
und die Trägheitskraft 
pd y 
gdt!' 
die man als vertical annehmen kann. 


AR 


3) Das Gewicht Pd x jedes, ein Element dx’ des Bal- | 
kens bedeckenden Elementes des Zuges und endlich ſeine 


Trägheitskraft, die zu beſtimmen übrig bleibt. 


Das jetzt bei N befindliche Element der Belaſtung Pd x | 


würde, wenn ſich die Geſtalt des Balkens nicht geändert 
hätte, in dem Zeitelemente dt in N' angekommen ſein, es 


iſt aber während dieſer Zeit dt die Curve ABC in AB OC“. 


übergegangen und es hat ſich der Punkt N' nach N, be— 
wegt, fo daß die Belaftung ein Element der Trajectorie 
NN, durchlaufen hat. 

Nun kann man die Bewegung nach NN, als Reſul— 
tante zweier anderen Bewegungen N N' und N' Ni Dr 
ten, wovon NN’ die Gentrifugalfraft 

Pdz: V 
8 
(wenn R den Krümmungsradius im Punkte N der Curve 
ABC im Augenblicke t bezeichnet) und N' N die Träg⸗ 
heitskraft 
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Pd x- 
2 


y. 
dt? 


hervorrufen wird. 
Außerdem kann man der geringen Biegung des Balkens 


1 
* e e 
dx’ 
und fchreiben 
REAN _P.dx! vz dN. 


N g "dx 
Dies auf die Gleichung (1) angewendet, giebt 
9 8 1 ( 1. Are 
g d) KF Gg 
19 


= 10 | (x Xx) dx! MX, 


oder befier: 


dy fr N 
(2) . = dx 
0 


5 
b J (X XY dx 
0 


8 


E 
dx 
0 


daß die Reaction Y von x 


(Xx Xx) dx! MX. 


Wenn man nun bedenkt, 


unabhängig iſt, fo erhält man durch 2maliges Differenziiren 


der Gleichung (2) in Bezug auf x, um fie von der Unbe— 
kannten 5 zu befreien, als Differenzialgleichung des Zwei— 


ges Al I Curve den Ausdruck 


2 EY MY PER 
e e e 
oder, wenn man zur Vereinfachung 
ee ug R. 
b Re 
d? IM „dy „dy 
© a en x 


Ebenſo findet man als Differenzialgleichung des Zwei— 
ges IB, wenn man die Linie A B und ein durch den Punkt B 
gezogenes Perpendikel als Coordinaten und die Richtung der 


Poſitiven wie früher annimmt, den Ausdruck 


Era, re 

di En 

oder, BI m geſetzt, 
ur ._dy 

(4) 7278 Km dx. 


Endlich kann man mittels folgender particulären Auf 
löſungen 
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+P 
„ PVS * 
7 2 AM 
die Gleichungen (3) und (4) von den Conſtanten befreien, 
wenn man für die Variable y eine andere Variable 2, die mit 


erſterer durch die Gleichung 


= Z (a) 
y=-yı+t2z (b) 
verbunden iſt, ſubſtituirt, wodurch man erhält 
d 2 d 2 2 
diz Pf dx? "dx! 
de z e e 
(6) Ti = = m K 5 d xi 


Dies die Gleichungen, welche die in Frage ſtehende Be— 
wegung beſtimmen, und es bleibt noch deren Integration, 
indem man die beſonderen Umſtände bezüglich der Unter— 
ſtützung berückſichtigt, auszuführen übrig. 

Nehmen wir zunächſt Gleichung (5) vor. 


auf den Widerſtand eiſerner Brücken ꝛc. 382 
rer p+tP 
273.4... FEAT 
EEE l 
ern. r (8) 
2.3. 9. 10 W. ’\R® 
und für diejenigen von ungeradem Range: 
1 1 75 6² 
Le e 
Fi 1 7 „ 1 50 
F Z K REA. 45657 (E 5 
a 1 Bin 
| ee ee 
2 1 75 40 92 11 1 
E eee (x ATREB e a) 
JJV 
2.38.9 (fe A Her 
1 6² ) 
| ER: 5 1 
ic, 2 ee 


Ruht der Balken in A auf einer einfachen Unterſtützung, 


fo muß man für X = O auch 


d? 
y = O und I == 0 
haben, d. h. zufolge der Gleichung (a) 
. Fahr eb 
z=0 und 35 
Hiernach iſt der Werth von 2 
(7) A EBG CN EDM 


worin A, B, C, D x. vor der Hand noch unbekannte, von 
der Zeit abhängige Coefficienten ſind. 

Desgleichen erhält man als Integral der Gleichung (6) 
eine Reihe: 
(8) 2 Al xI ＋ Bi xi ＋ Ci xH ＋ Di xis 

Der durch die Gleichung (7) erhaltene und in die Diffe— 
renzialgleichung (5) ſubſtituirte Werth von 2 muß fie iden- 
tiſch machen nach X; man erhält demnach durch Gleichſetzung 
der Coefficienten gleichhoher Potenzen von x die Werthe der 
Coefficienten A, B, C ꝛc. 

Die Subſtitution giebt: 
A“ Xx ＋ B x ＋ C ＋ D ＋ E x L F. x 

— K [4. 3. 2.1. C 5.4. 3. 2. D XA 6. 5. 4.3. Ex 

ln 

Beh 
1 


ur — pr — g 


Hieraus ergiebt ſich für die Coefficienten von geradem 
Range: 
1 p+P 


A. M 


. 


＋ 3.2. BX C4. 3. CX 5. 4 DxO 
l | 


| 
züglich der Zeit bedeutet, 


Das Geſetz der Bildung jeder dieſer Reihen für die 
Coefficienten iſt erſichtlich und bezeichnet man daher mit T, 
ein beliebiges Glied vom nten Range in der Gleichung (7) 
ſo erhält man folgende ſymboliſche Ausdrücke: 

1 8² 


FF 
1 Ey, 
9 Be | 
. 1 5 
n (n—1)K? Ta, 


worin 1% —4 die zweite abgeleitete Function von Tu = be⸗ 
wie weiter oben A“, AIV, B“, 
BIV zc. die 2. und 4. hütte von A und B in Bezug 
auf t bezeichneten. 

Subftituirt man nun die Werthe von C, D, E ꝛc. in 
der Gleichung (7), ſo erhält man für das en Integral 


r az 
re A= g= K JE 

l 5 
689 8 —K %% +5 (K) 11 * 


1 a u _(@ 95 L 4 * 9244 
SA BS. KB. Su 
Ebenſo führt die Subſtitution des durch die Gleichung 

(8) gegebenen Werthes von 2 in die Differenzialgleichung 


* 
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(6) zur Kenntniß der Coefficienten Ar, B., Ci x. und man 
erhält für den Curvenzweig IB: 


f 1 1 
21 Al XI + Bir? ge 5 Ar“ x. 
F 1 N 1 
RL. + (oe) 2 Po 
0 e eee 
mR 1], a2 m RZ) 2 13 


RE. 
mR) 4....15 a 
Der Werth von 2 und z, hängt alſo nur ab von den 
vier unbekannten Functionen der Zeit t: A, B, Ar, By 
und man erhält deren Werthe, wenn man die Bedingungen, 
welchen die gemeinſchaftliche Ordinate y der beiden Curven— 
zweige AI und IB Genüge leiſten muß, in Betracht zieht. 
Dieſe Bedingungen ſind folgende: 
1) Im Punkte I, deſſen Abſciſſe X Vt iſt, haben beide 
Zweige dieſelbe Ordinate, und man hat demnach 
Yvt = 71 d Vi). 


2) In demſelben Punkte haben die beiden Zweige dieſel— 


ben Tangenten, alſo 
dy 2 d r 
d xv: EHER xI G- 


3) Müſſen die Spannungen in dem betrachteten Quer: 
ſchnitte, da ſie ſowohl dem einen, als dem anderen 
Querſchnitte angehören, gleich ſein; was man dadurch 


1 ne: Ra 1 1 1% „ 
Ae eee e, 
1 * 1 „ ide 
(16) Me € 4 (K) B l | A 
Ivy 1 1 
33. 8 NR Z td V1. 
1 p+P 10 W 4 5 1 ®p 
. FFF A r E EI vn 
8 N 17 1 3 1 
47 . 105 5° 12 K a) 5E 50 . 
1 v9 | 1 
San A. — 3 B. G V% L 5 2 34 A4 l Vo- EK 57e. 
1 P-+p ren] . . b 
3.2 B VVV „ Bl 234 K if G | 
174 1 ui 
(18) ＋ 45 [53 a + (6) Be 2 W 
p vy E20 F 
Er . 2 B G- VE 2 5 A U gt d- VH ne 
| Eo sg HE] ent? SER ER () B 
3.2. BH FD (z ;. . K Y — 3. r b EA 
1 
(19) 2 Be] Vt) A x. 
a- vi e 1 
E 2B — ARS 2 A.- Vt) K 4 B. d- Vt) g ic. . . 0. 
* 
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ausdrückt, daß man die den Spannungen proportio— 
nalen Abgeleiteten gleich ſetzt: 
dy d’y, 
dann) dx, a- vy ö 
Endlich müſſen 4), wenn man von dem Schnitte I zu 
den benachbarten, auf beiden Seiten unendlich nahe 
liegenden Schnitten übergeht, die Veränderungen in 
der Spannung gleich, dem Zeichen nach aber entgegen— 
geſetzt ſein, ſo daß man ſchreiben kann: 
de y 4 N az 
de’. N dx, won 
Es iſt leicht einzuſehen, daß in Folge der Gleichungen 
(a) und (b) dieſe vier Bedingungsgleichungen mit folgenden 
gleichwerthig ſind: 
pP 


pd — Vt)% 


(12), spya-s(Vi’ +2 e , 

„ BihE LD 
(13) 8: P V We- 253% N d xi a- vy 

P e eee 

(1) BB 2M d x12 VO 

d z d’z 
155 0. 
() de d xi v 


und ſubſtituirt man für 2 und z, ihre aus den Gleichungen 
10 und 11 entwickelten Werthe, ſo erhält man für die Un— 
bekannten A, B, A, B, die folgenden vier Bedingungsglei— 
chungen: 


esel UNEWSULOE Y eee A ISUy m 


Be 
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NE 
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De 
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Wie man hieraus erfieht, beſtimmen ſich A, B, A, B. 
durch 4 Reihen ohne Ende, man kann dieſe Reihen aber 
ſehr convergent machen. i 


Es find nämlich A, B, A, Bi Functionen von 81 


welche man, nach wachſenden Potenzen dieſes Ausdruckes 
geordnet, als . vorausſetzen darf; man hat ſo: 


200 A= a 0 0 4 AN % +. 

e —b tm! +) * N h ＋ . 

020 A e + (K) e (E) E 
1 2 ei 3 

25) B. bi -- EK d. (K)) f L (Ki) h. C 1. 


Die Beſtimmung von A, B, Ar, B, iſt hierdurch auf 
die Beſtimmung einer unendlichen Anzahl von Functionen 
der Zeit: a, b, e, d ꝛc. a,, br, ei, di ꝛc. zurückgeführt 
worden; es hängen die letzten Ausdrücke aber, 
ſehen wird, von ſehr leicht auflösbaren Gleichungen ab. 
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Der Werth = iſt nun um ſo kleiner, je beträchtlicher 


die Länge des Balkens, d. h. je größer I iſt. 
Für die vor Kurzem erbaute Brücke von Bordeaux 
würde annähernd, wenn P = 6000 Kil. geſetzt wird, 


1 
* — 0),00000005 betragen. 


Für die von Brame auf der Verbindungsbahn über 
die Departementalſtraße Nr. 14 erbaute Brücke, deren Oeff— 
nung 8 Meter beträgt, würde man ungefähr haben 
5 = 0,002. 

Für Eiſenbahnſchienen endlich, welche gewiſſermaaßen 


die ſchwächſten in Frage kommenden Brücken repräſentiren, 


wie man 


hat man ungefähr 


= 0,008, 
da M für die üblichen Stuhlſchienen mit doppeltem Kopfe 


ziemlich allgemein den Werth 200000 beſitzt, wenn P = 6000 


Kil. geſetzt werden kann. 


Bevor jedoch in den Unterſuchungen weiter geſchritten | 


werden ſoll, mag noch gezeigt werden, daß die Reihen A, 
B, A,, B, wirklich ſehr convergent find. 
N dem Früheren hat man 


if KDD 
R g 
und da, wie bekannt, | 
M= I. 


wenn E den Claſticitätsmodul 
und I das Trägheitsmoment des Querſchnittes bezeichnet, 
ſo hat man auch 


gen (16), (17), (18), (19) muß fie identiſch machen. 


wir daher die Coefficienten gleich hoher Potenzen von 


Die Reihen (20) bis (23) find alſo immer ſehr con- 
vergent, und ſie werden es um ſo mehr, je bedeutender die 
Länge der Balken wird. | 

Kehren wir nun zur Beſtimmung der Werthe von a, 
h, C, id le a i ei ze, zurück. 

Die Subſtitution von A, B, Ar, B, in die Gleichun—⸗ 
Setzen 


KR 


in jedem Gliede einander gleich, ſo erhält man ebenſoviel 


Gruppen von 4 Gleichungen, als es Unbekannte (a b aj bi), 
(e d ei di), (g h gi hi) ꝛc. giebt. 


1 up + Br | Kerr Um alſo aba, b. zu beſtimmen, muß man folgende 
„ TE 7 ze Ay Gleichungen auflöfen: 
le TEE 3 eee N 2 u ＋ a (Vt) A bi = VB 
a b +5, f N = Be) een 
RN, 2b E % p En Dee 
3. 2b L E vor. 2 b. . 
Die Löſung dieſer Gruppen von Gleichungen . 
(25) a = 5 5 5 1 5 N t)? — 4 (Vt) 1 41, 
20) er N 2 ER nrw 
ad =, be l= von 
c) b. b P S 
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Desgleichen hat man zur Beſtimmung der Gruppe ce de, d,, Factoren der erſten Potenz von 15 die folgenden 4 
Gleichungen: 


er ev +atN 5 2 555 je ) N Mi 3 — n V 
N . n NE RN re ra N 
0 lie u 
- 3d. d- Vt)? + 234 De 5 r eh 
2. 3 [za + f b F — 24 %% b f h. f b. 
5 2. ae ve h 


— 1 3 Frl: 5 3 A a 
9.34 3 2. 3 2 5 bf ze NI Ct) — 4 be V3. 2 d 3 . U Vt) 


32) 1 bi“ 
— 5 4 — 
f (1 ty 


Die Auflöſung dieſer Gleichungen können wir uns er- | dung werden ſich die durch die angedeuteten Subſtitutionen 
ſparen, da die Werthe von ce de, d, nur zur Beſtimmung erhaltenen Formeln ſehr vereinfachen. 3 
e dt en find, durch welche dieſel— In Be That kann man wegen der Kleinheit von 8 

In derſelben Weiſe findet man die Werthe von e fe, alle höheren Potenzen dieſes Ausdruckes in ſämmtlichen ent— 
fi, g h gi hi und ſelbige in Gleichung (20) (21) (22) (23) wickelten Reihen vernachläſſigen und es geſtalten ſich als⸗ 
ſubſtituirend, erhält man die Functionen A, B, Al, BI. Letz- dann die Werthe von A, B, Ar, Bi wie folgt: 


tere wieder in Gleichung (10) und (11) eingeſetzt, geben 1 1 
endlich die geſuchte Gleichung der Curve, die der Balken in Amts A = a ＋ R e, 
jedem Augenblicke zeigt, d. h. für jeden Augenblick der rol- 33) 1 1 
lenden Laſten. | B = b -E d; Bi = bi ＋ K di, 


Hiermit ſind wir bei der allgemeinſten Auflöſung des 


in Frage ſtehenden Problems rk Bei der Anwen- und die Gleichungen der beiden Curvenzweige AI und IB: 


1 M 1 17, Me ] | 
3 Br. 1 u 5 
8 y = Gex E N 0 r user 36 
2 | FCC 1 b 1 
| 2...6 K M I I 
p 95 RE 1 1 1 4 
=: at la tg) tl f.. dd) x HKT 2-5 .- re 
66) | 1 1 
| Ä m-K? 4.5 6% m 
Die Bedingungen für den anfänglichen Zujtand des Nun wird für dieſen Augenblick die Biegung des Bal- 
Balkens werden durch dieſe Gleichungen mit genügender An- kens vollſtändig durch die Gleichung (35) ausgedrückt und 
näherung dargeſtellt. Zunächſt muß man für t S0, d. h. wenn man in Gleichung (26) und 55 t O, alſo 
für den Augenblick, in welchem der Zug über dem Anfange = pP febt 
der Brücke anlangt, haben: 411 1g. N 1 eb, 
1 und und alle Glieder mit dem Factor = ihrer Kleinheit we— 
pP u sp. 1 . gen vernachläſſigt, fo erhält man wirklich für y den oben 
N .3.4 N 5, JM a n 3. 7 angegebenen Werth. 
Denn dieſer letzte Wah entſpricht, wie bekannt, dem Ferner hat man für t 0 auch 


Gleichgewicht des Balkens bei gleichmäßig vertheilter Last p. a.“ = O und b. 0 
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und dies giebt für = den richtigen Werth Null, wenn 
man le Näherung anwendet, nämlich die mit dem Fak— 
tor E J behafteten Glieder vernachläſſigt. 


. ſei der theoretifche Theil dieſer Betrachtungen 
geſchloſſen und es folge nun die Anwendung der aufgeſtell— 
ten Formeln. 


2. Capitel. 


Anwendung der vereinfachten Formeln zur Beſtimmung 


der Maximalſpannung, des Verhältniſſes der ſtatiſchen 
zur dynamiſchen Durchbiegung ze. 
Es ſollen zunächſt der Reihe nach folgende Fragen in 
Unterſuchung gezogen werden. 


1) Welchem Punkte des Balkens und welcher Periode 
des Vorüberganges der rollenden Laſt entſpricht die Maris | 


malſpannung des Balkens? 
2) Welche Beziehung findet zwiſchen der ſtatiſchen und 
dynamiſchen Maximalſpannung ſtatt? 


3) In welchem Verhältniß ſtehen die ſtatiſchen zu den 

Beſchäftigen wir uns zunächſt mit dem 1. Punkte. 
Es iſt bekannt, daß die Spannung in einem beliebigen 

d y ’ 
drude 12: proportional ift. Bezeichnet man nun die Span 
nungen in den Theilen AI und IB, oder vielmehr Werthe, 
ſo kann man mit Hülfe der Gleichungen (34) und (35) 
hierfür folgende Ausdrücke ableiten: 
8 5 1 pP 
— 1 A 
58 3 f m 
ey 


dynamiſchen Durchbiegungen? 

Schnitte dem zum correſpondirenden Punkte gehörenden Aus— 

welche dieſen Spannungen proportional find, mit T und T,, 

ET +35 
tl) 


— — 


die jetzt näher betrachtet werden ſollen. 

Bis zu dem Augenblicke, wo der Zug auf die Brücke 
gelangt, findet, wie bekannt, das Maximum der Spannung 
in der Mitte ſtatt; von da an aber muß der Punkt, 
die größte Spannung in BI ſtattfindet, fortrücken, und es 
iſt nicht unintereſſant, das Geſetz, welches dieſer Verände— 
rung zu Grunde liegt, kennen zu lernen. 

Wenn man für den Moment t das Maximum von T, 


bezogen auf x, aufſucht, indem man = 
1 


Glieder mit dem Factor . vernachläſſigt, ſo erhält man: 


K2 
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II 


＋ 2. 3 bi SO, 

woraus ᷑ſich ergiebt: 
(37*) 

er Anfunft des Zuges 


XI 


2. 


wie ſchon bekannt, und es bezeichnet alſo das Glied — 


XI = 


P (Vt)? 
2] 
die Größe, um welche der Punkt der Marimalfpannung in 

der Zeit t gegen die rollende Laſt vorgerückt iſt. 

In Folge dieſes Fortſchreitens ereignet ſich's für einen 
Augenblick, daß dieſer Punkt mit dem Anfangspunkt der 
rollenden Laſt zuſammenfällt, und es wird die dies Ereigniß 


bezeichnende Zeit beſtimmt durch die Gleichung 


xi Il Vt 
AR 
d. h. 2 5 21 l- t, 
woraus ſich ergiebt: 
B 
38) v=B|Yı+t-ı]ı 
( 5 p 


So lang iſt der über dem Träger befindliche Theil des 
Zuges, wenn das in Frage ſtehende Zuſammentreffen bei— 


der Punkte eintritt. 


Iſt z. B. P 


weitgeſpannten Brücken vorkommenden Verhältniſſen ab 
weicht, ſo hat man 


—1, welcher Werth wenig von den bei 


Vt 0,414 l. 
Von dieſem Augenblicke an wird der Punkt der größ— 
ten Spannung des Balkens rückläufig, d. h. er folgt der 


Richtung des Zuges, denn wenn man das Maximum von T 
in der Curve AI fucht, indem man 


4 0-3 an Er x ſetzt, 
ſo erhält man: 
ö b e leere 
VVV 


10 ſetzt und alle 


Es iſt jedoch hier zu bemerken, daß dieſer Werth für 


die Abfeiffe x nur jo lange brauchbar iſt, als er ſich auf 
einen Punkt der Curve zwiſchen A und I bezieht, d. h. ſo 
wo 


lange 

| x Vtift; 
der kleinſte brauchbare Werth ift daher 
Ii | 
. 1 111 
und mithin derſelbe, wie weiter oben (38) gefunden wurde, 
woraus hervorgeht, daß im Augenblicke, wo die Formel 


(37*), die den Punkt der Maximalſpannung angiebt, 


Vt 
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ihre Anwendbarkeit verliert, die Formel (39) anfängt brauch— 
bar zu werden. 

Wie ſchon bemerkt, folgt von dieſem Augenblicke an 
der Punkt der Maximalſpannung der Richtung des Zuges, 
und es iſt die Geſchwindigkeit des Fortſchreitens nach (39) 

I 12 Vt 

Ak pP 1 
Sie iſt ſo lange poſitiv, als Vt I und wird zu Null, 
wenn Vt h iſt, 

Uebrigens iſt ſie geringer, als die Geſchwindigkeit V der 
rollenden Laſt, denn 

P<p+P und I- Vt II. 

Kurz: der Punkt der Maximalſpannung geht aus vom 
Centrum, rückt einige Zeit der beweglichen Laſt entgegen, 
und wird von dem Augenblicke an, wo er mit dem Anfangs- 
punkte der Laſt zuſammenfällt, mit einer geringeren Ge⸗ 
ſchwindigkeit, als die der beweglichen Laſt, rückläufig, um 
m Mittelpunkte wieder anzulangen, wenn die ganze Sa | 
weite von der Laſt bedeckt ift. 

Ein Maximum unter den verſchiedenen Maximalſpan⸗ 
nungen kann im Zweige IB nicht ſtattfinden, da, wie leicht 


* 


zu begreifen, die Gleichung 9 o nur befriedigt wird für 


dt 
Vt—=0 und da für dieſen Augenblick gerade die Span— 
nung des Balkens eine kleinſte iſt. 

Hieraus ſieht man, daß ein ſolches maximum maxi- 
morum nur im Theile AI des Balkens geſucht werden 
kann. Um aber zu beſtimmen, welchem Punkte und welcher 
Periode des Vorüberganges des Zuges deſſelben entſpricht, 
ſind die 2 Gleichungen 


d T dq T 
f AN und 48 88 
d. h. die folgenden: 
3.2 b ar B 2d— rat b. 
1 5 273 u =: 
e = a 8 
(40) 155. 1 N 
3.2645 3.20 arzt 
1 £ 
EEE TTV AA Ha 
75 9 0 
aufzulöſen. 


alle Glieder in denen = als 


Faktor auftritt, fo bleiben nur folgende, ſehr einfache Glei— 
chungen zur Auflöſung übrig: 


3. 2b HP ER 0 
3.2 b. 20 


und dieſe geben Day den bekannten Werthen von b (27) 
und b, 


Vernachläſſigen wir zuvor 
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EV 
2.3. M1“ 
Vt l und x; 

Mithin tritt dies Marimum Marimorum in der Mitte 
des Balkens in dem Augenblicke ein, wo der Kopf des Zu— 
ges den 2. Pfeiler erreicht. 

Immerhin iſt dieſes Reſultat nur approrimativ. Sub 


1 


1 — 


tuirt man nämlich die Näherungswerthe Vt Sund x —= 5 


in den Parentheſen der Gleichungen (40), ſo erhält man 
zwei neue Gleichungen, aus welchen man nach einigen Ver— 
einfachungen herleiten kann: 


MM 1 Er 

VII 254 Mg. hen 
1. PV IV 

2178115 (20 (42) 


Es liegt alfo diefer Punkt nicht in der Mitte des Bal⸗ 
kens, ſondern ein wenig in der Richtung der rn Laſt 


und zwar um "U + (5) das tfernt. 
zwar gMg avon entfern 


Die Formel ( 429 erklärt auch eine ſehr merkwürdige 
Erſcheinung in der ſchwingenden Bewegung, welche durch 
die im Jahre 1847 in England angeſtellten Verſuche aufge— 
funden wurde. 

„Man hat beobachtet,“ ſagt der Berichterſtatter der 
Commiſſion (Report of the commissioners, etc. London, 
1849), „daß, nachdem die Laſt in Bewegung geſetzt worden 
war, die Punkte, denen die größte Biegung, und noch mehr 
diejenigen, denen die größte Spannung entſprach, nicht in 
der Mitte des Balkens blieben, ſondern ſich gegen die En— 
den deſſelben hinzogen. Brechen die Balken in Folge der 
bewegten Laſt, fo war der Bruch ſtets außerhalb des Mittel— 
punktes und oft zerbrachen die Balken in 4 oder 5 Stücke, 
woraus ſich die ftarfen Inanſpruchnahmen, denen fie unter— 
worfen geweſen waren, erkennen ließen.“ 

Dieſes Reſultat ſtimmt mit den Folgerungen aus For— 
mel (42) überein. Dieſelbe zeigt in der That, daß der 
Punkt, wo der Balken hauptſächlich das Beſtreben hat, zu 
zerbrechen, ſich umſomehr vom Centrum entfernt, je größer 


die Geſchwindigkeit und das Gewicht der Laſt iſt. 


Sie beſtätigt den Einfluß der Steifheit des Balkens, 
deſſen Elaſticitätsmoment ſich der Verrückung entgegenſetzte. 
Die oben erwähnten, an 0,10 Met. breiten, 0,038 Met. 
hohen und 2,74 Met. langen Barren ausgeführten Verſuche 


waren außerordentlich geeignet, das Phänomen hervorzuru— 


fen, da der Werth von M klein und das Verhältniß der zus 
fälligen Belaſtung zum Gewicht der dem Experiment unter- 
worfenen Stäbe ungewöhnlich groß war. * 
Was das gleichzeitige Zerbrechen an mehreren Punkten 
anlangt, ſo ſteht daſſelbe gerade nicht im engſten Zuſammen⸗ 
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hange mit dem Problem, das ung hier befhäpigt; ſicher 
wird es ſich nur bei Stäben von ſehr geringem Quer— 
ſchnitte, wie die beim Experimente in Anwendung gekom— 
menen, zeigen. Es iſt wahrſcheinlich, daß durch den Bruch 
des Balkens in dem dem Centrum am nächſten liegenden 


Punkte in demſelben Schwingungen von ſolcher Stärke ent- 


Neuaudot, Einfluß bewegter Laſten auf den Widerſtand eiſerner Brücken ꝛc. 


ſtehen, daß ſich in den beiden Theilen mehrere Schwingungs- 


knoten bilden, die einen Bruch veranlaffen. Eine ähnliche 
Erſcheinung bietet ſich dar, wenn man Stäbchen von Glas 
oder anderen Subſtanzen von geringer Elaſticität an einem 
beſtimmten Punkte zerbrechen will — man beſtimmt dadurch 
jedesmal das gleichzeitige Zerbrechen an mehreren anderen 
Punkten. 


Verhältniß der dynamiſchen zur ſtatiſchen 
Spannung. 


Es wurde im Vorhergehenden der Ort der größten 
Spannung beim Vorübergange der Laſt beſtimmt und es 
bleibt nur noch die 5 8 des Werthes dieſes Mari: 
mums übrig. 

Hierzu genügt es, in Gleichung (36) die Werthe: 


Vt el und zur 


— 


zu ſubſtituiren. 


Im 1. Capitel wurden bereits die Werthe von a und b 
entwickelt, nur die Function d bleibt noch zu beſtimmen. 
Durch Auflöſung der zwei Gleichungen (31) und (32) 
würde man d erhalten, da man es aber nur für den ſpe— 
ciellen Werth von Vt l braucht, kann man dieſen in 
(31) ſubſtituiren und erhält unmittelbar 
11PV?P 
25. 35. 5 JN l/ 
worauf die Gleichung (36) das Maximum von T 


dy = — 


ne en Lu ie 
8 NM R. 2 N 

giebt. Setzt man 5 5 für K?, fo geht die Gleichung 
über in 0 
| — 1 er 
(43) nz. > 8 M 176 Mg | . 
Hierin repräſentirt der Ausdruck 

1 bo 

8 MN 
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entſprechende ſtatiſche und dynamiſche Spannung, ſo erhält 
man die ſehr einfache Formel: 

Pa 1 P.V2! 
(44) ＋. —=1+ ET? 
Hieraus ift zu erſehen, daß der Ueberſchuß über die 
Einheit bei dieſem Verhältniß dem bewegten Gewicht, den 
Quadraten der Geſchwindigkeit und der Balkenlänge direct 
und dem Claſticitätsmoment umgekehrt proportional iſt. 

Man kann auch die Gleichung 44 auf eine ſolche Form 
bringen, daß ſie den Einfluß der permanenten Laſt erken— 
nen läßt. 

Hierzu dient der Werth M. Es iſt nämlich M = EI, 
wenn E den Elaſticitätsmodul des Materiales des Balkens 
und I das Trägheitsmoment bezeichnet. Außerdem kann 
man annehmen, daß der Werth von I, wenigſtens an— 
nähernd beſtimmt ſei durch die bekannte Relation: 

2 
2 6 45 
e LE 6. 106 
wenn H die Höhe des Balkenquerſchnittes bezeichnet und 
man vorausſetzt, daß das Metall nicht ſtärker als mit 6 Kil. 
pro Quadratmillimeter belaſtet iſt. 

Subſtituirt man nun in Gleichung (44) für M die jo 
entwickelten Werthe, ſo erhält man 

Ta 4 98 Vi 

a Eh 
einen Ausdruck, der den Einfluß der permanenten Belaſtung 
deutlich erkennen läßt. 

Als Anwendung der jetzt entwickelten Formeln ſei in 
Folgendem obiges Verhältniß der Spannungen für einige 
der vorzüglichſten Eiſenbahnbrücken mit geraden Trägern 
mitgetheilt. 

Die Berechnung erfolge nach Formel (46), da bei ihr 


(45) 


(46) 


nur die Höhe der Träger und das Gewicht derſelben pro 


die durch die Belaſtung Pp im Balken entwickelte Ma- 
rimalſpannung im ſtatiſchen Zuſtande, und es vermehrt 


ſomit der Einfluß der Geſchwindigkeit V dieſe Spannung 
im Verhältniß wie 


FUR 
1 zu 17 6˙ Mg 


oder, bezeichnet man mit T. und Ta die der Belaſtung Pp 


laufendes Meter bekannt zu ſein braucht. 

Setzt man P = 5000 Kilogrammen, alſo gewiß ein 
Maximum, da nach geſetzlichen Vorſchriften die Belaſtung 
von Brücken mit mehr als 20 Metern Spannweite nicht 
über 4000 Kilogramme pro laufendes Meter und einfachen 

Schienenweg und für ſolche unter 20 Meter Spannweite 
nicht über 5000 Kilogramme betragen darf, ſo geht die For— 


mel (46) über in: 
v: 
= —] — 0,68 


T 
an T, :I00p ＋ P) I 
worin pP nach Tonnen zu beſtimmen iſt. 
Die folgende Tabelle enthält nun eine Zuſammenſtel⸗ 


lung der mit Hülfe obiger Formel gefundenen Werthe für 


eine Anzahl Brücken von den verſchiedenſten Spann— 


weiten. 
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ends | \ MR. lun! Ta 
| 1 ee Gewicht pro | Werth des Verhältniſſes T. 
Bezeichnung der Brücken. Spannweite 5 laufend. Meter — — 
des Trägers und einfachen V — 10 Met. V = 20 Met. V= 30 Met. 
Schienenweg (36 Kil.) (72 Kil.) (108 Kil.) 
f Meter Meter Tonnen 
Menay (Röhrenbrücke) | 140 8,92 11,25 1,0005 1,0018 1,0041 
Conway 122 8,22 9,26 1,0006 | 1,0022 1,0050 
Bordeaur | 6,45 3,00 1,0013 | 1,0052 1,0117 
Langon 74 5,50 2,25 1,0017 1,0066 1,0153 
Moiſſac 67 5,50 3,26 1,0015 1,0060 1,0135 
Aiguillon 63 5,50 2,96 1,0016 1,0062 1,0139 
Saint⸗Germain-des⸗Foſſés 40 3,10 3,00 1,0027 1,0110 1,0247 
Asnieres 31 2,50% 1,50 1,0045 1,0180 1,0405 
Brücken in der Pariſer Ringbahn 
Brücke auf der Straßburger Eiſenbahn 15 1,00 1,00 10113 1,0452 1,1017 
Brücke auf der Route départ. 14. 8 0,80 0,95 1,0143 1,0572 1,1287 


Die in dieſer Tabelle enthaltenen Refultate find fehr 
ſchlagend und geben zu folgenden Bemerkungen Veran— 
laſſung: 

1) der Einfluß der Geſchwindigkeit des Zuges auf die 
Vermehrung der ſtatiſchen Spannung iſt im Allgemeinen 
geringfügig. 

2) Das Verhältniß der dynamiſchen Spannung zur 
ſtatiſchen nähert ſich bei einer gegebenen Geſchwindigkeit der 
Einheit umſomehr, je bedeutender die Länge der Träger iſt. 
Es iſt dies die Folge des Einfluſſes der permanenten Laſt. 

3) Für große Geſchwindigkeiten und geringe Länge iſt 
der Einfluß der Geſchwindigkeit auf das Wachsthum der ftati- 
ſchen Spannung bezüglich der Stabilität des Bauwerks zwar 
wenig zu befürchten, doch auch nicht zu vernachläſſigen. Für 
die beiden, in der Tabelle zuletzt angeführten Brücken würde 
z. B. die ſtatiſche Spannung, die einer Belaſtung von 
5000 Kilogrammen pro laufendes Meter entſpricht, bei einer 
Geſchwindigkeit von 108 Kilometern pro Stunde um ½ bei | 
der erſten und um „ bei der zweiten vermehrt werden. Be— 
achtet man übrigens, daß es der geringen Weite dieſer Brü— 
cken wegen vielleicht genauer wäre, die bewegliche Laſt als 
in einem Punkte concentrirt vorauszuſetzen, in welchem Falle 
die Vermehrung der ſtatiſchen Spannung ½ resp. ½ be— 
tragen würde, und daß zu der Wirkung der Geſchwindigkeit 
noch, wie ſpäter nachgewieſen werden wird, die der Stöße 
und Erſchütterungen aller Art, zu denen der Uebergang des 
Zuges Veranlaſſung geben kann, hinzu kommt: jo gelangt 
man zu dem Schluſſe, daß die Geſchwindigkeit unter beſtimm— 
ten Umſtänden einen ſolchen Einfluß auf den Widerſtand 
eines Balkenträgers haben kann, daß er eine ſorgfältige 
Beachtung verdient. 

Zwei der am Anfange des Capitels aufgeſtellten Fra— 
gen wären ſomit beantwortet und es ſoll nun, bevor zur 


3. Frage übergegangen wird, mit einigen Worten gezeigt 


werden, wie man ſich mit Hülfe einer ſehr einfachen For— 
mel über die Stabilität unter einwirkenden bewegten Laſten 


überzeugen kann. 


Bei Metallconſtructionen, die häufigen Schwingungen 
ausgeſetzt find, iſt es Regel, nur ½ derjenigen Belaſtung 
in Rechnung zu bringen, bei welcher die ruhende Laſt einen 
Bruch herbeiführen würde. Ein relativer Zuwachs von Y, 
in den longitudinalen Drücken und Spannungen ſcheint hier⸗ 
nach vom Standpunkte der Stabilität aus keine erheblichen 
Nachtheile hervorbringen zu können. Unter dieſer Voraus— 
ſetzung kann man nun einen ſehr einfachen Ausdruck für 
die Grenzen der nicht gefährlichen Werthe der lebendigen 
Kraft des Zuges pro Längeneinheit erhalten. Man braucht 
nämlich dann nur zu ſetzen: 

LET 

6 Mg 3 
und erhält alſo für die lebendige Kraft 

PV 2M 


gs: - 


eine Relation von außerordentlicher Einfachheit, mit Hülfe 


deren man ſich für jeden ſpeciellen Fall verſichern kann, ob 


die Spannung des Metalles diejenige Grenze nicht über— 


ſchritten habe, über die hinauszugehen die Vorſicht verbietet. 


5 EV) 21 a 
Wenn der Bedingung wen. genügt wird, wo— 
bei natürlich für P und V die größten bei dem Betriebe 


einer Eiſenbahn vorkommenden Werthe einzuführen ſind, ſo 


werden die in dem Werthe von M enthaltenen Dimenſionen 


allen Anforderungen genügen, ſowohl bezüglich des ſtatiſchen 


als des dynamiſchen Gleichgewichtes, wenn man unter letz— 
terem Ausdrucke dasjenige Gleichgewicht verſteht, welches 
ſich bei einem unendlich langen Zuge herſtellen würde. 
Breſſe, welcher in ſeinem Cours de mecanique 
appliqude pag. 356 2c. dieſen Fall des dynamiſchen Gleich⸗ 
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gewichts behandelt, kommt auf einen etwas höheren Werth 
für obige Grenze. 


Er findet 
N PV MA 
\ F N Mracer" 
alſo ſehr annähernd 
de. 5 anſtatt 65 


eine e Differenz, die aus dem Umſtande leicht zu erklären iſt, 
daß bei den Rechnungen, die auf den 2. Werth führen, V 

aus einer Reihe ſehr langſamer Wachsthumszunahmen der 
Geſchwindigkeit des zuvor auf den Träger ſtillſtehend ge— 
dachten Zuges hergeleitet wird. Dieſer Vorausſetzung zu— 
folge muß natürlich die Biegung geringer ausfallen und 
die Grenze der nicht gefährlichen Werthe der lebendigen 
Kraft der Belaſtung weiter hinausgeſchoben werden. 


ente der dynamiſchen und ſtatiſchen 
Durchbiegungen. 


Die Größe der Pfeile, welche metallene Stäbe unter 
dem Einfluſſe von Belaſtungen annehmen, iſt bei der Unter— 
ſuchung des Widerſtandes der Materialien das einzige Mittel, 
die Inanſpruchnahme der betreffenden Theile zu beurtheilen, 
und es iſt mithin dieſer Theil der Frage, die uns jetzt be— 
ſchäftigen ſoll, von nicht geringer Wichtigkeit. 

Der Marimalpfeil des Trägers iſt nichts anderes, als 
die Ordinate, die der Mitte des gebogenen Trägers ent— 
ſpricht, ſobald der Zug denſelben ganz bedeckt und man er⸗ 
hält ihn, wenn man in der Gleichung (34) | 

l 

— 


2 und Vt =I“) ſetzt. 


Führt man dieſe Subſtitution, für welche die Werthe 
de Coefficienten a, b ꝛc. mit Ausnahme von e, für welches 
hier gilt 


I 

22.35. 5M 

bekannt ſind, aus, ſo gelangt man zu dem Ausdruck 
7 5 (p＋P) E r 
4 F 3. 2 Ji 178 Mg | 
wenn Fa den dynamiſchen Maximalpfeil bezeichnet. 

Nun aber iſt der ſtatiſche Pfeil Fe, wie aus den For— 
meln für den Widerſtand der Materialien bekannt iſt, für 
einen nicht eingemauerten Balken von der Länge ! und der 
Belastung p+P beſtimmt durch die Gleichung: | 

ie een | 


. | 


CyVt 1 


) Es iſt dies eigentlich nicht ganz genau, da der Punkt, wo der 
Maximalpfeil entſteht, nach dem früheren, durch den Einfluß der Ge— 
ſchwindigkeit der Laſt über das Centrum hinaus in der Richtung der 
bewegten Laſt verſchoben wird. 
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und ſonach kann man ſchreiben: 
Fa E FP 
N (50) 


Es iſt alſo dieſes Verhältniß, wenigſtens innerhalb der 


Grenzen der Annäherung, die unſer Calcul geſtattet, überein— 


ſtimmend mit dem entſprechenden Verhältniſſe der Maximal- 
ſpannungen. 

Aus obiger Formel können daher dieſelben Folgerungen, 
wie aus den für die Spannungen aufgeſtellten, gezogen 
werden. 

Die Identität der Formeln (44) und (45) macht übri⸗ 
gens die Reſultate der Tabelle A auch zur Vergleichung 
der dynamiſchen und ſtatiſchen Pfeile brauchbar und man 
gelangt ſo zu dem, täglich durch die Erfahrung mehr beſtä— 
tigten, Schluſſe, daß der Einfluß der Geſchwindig— 
keit auf das Wachsthum der ſtatiſchen Pfeile im 
Allgemeinen unbedeutend und ſehr oft unangeb- 
bar klein iſt. Aber dies gilt nur im Allgemeinen, denn 
im Folgenden wird ſich Gelegenheit bieten, Experimente an— 
zuführen, bei welchen die ſtatiſchen Pfeile das Doppelte und 
Dreifache betrugen; es find dies aber Aus nahmsfälle, die in 
der Praxis nicht vorkommen. 

Im Folgenden ſollen nun einige Anwendungen der For— 
mel (50) gegeben werden, um die erhaltenen Reſultate mit 
denen der Experimente vergleichen zu können. Die erſte 
Anwendung betrifft die Prüfung der Brücke der Nordbahn 
auf der Ringbahn von Paris, die man in den Annales von 
1853 verzeichnet findet. 

Die Spannweite dieſer Brücke beträgt 7,40 Meter. Die 
Prüfungen ſelbſt wurden auf folgende Weiſe ausgeführt. 
Man vertheilte zunächſt eine aus Schienen beſtehende Be— 
laſtung von 20400 Kilogrammen gleichmäßig auf der Ober— 


fläche der Brücke und ließ hierauf 2 Locomotiven von je 


33440 Kilogrammen Gewicht ſowohl ſtationiren als auch mit 


einer Geſchwindigkeit von 20 Kilometern in der Stunde hin— 
tereinander und gleichzeitig darübergehen. 


Der der permanenten Belaſtung durch Schienen ent— 
ſprechende Pfeil betrug 0,002 Meter; der während der Sta— 
tionirung der Locomotiven beobachtete hingegen 0,006 Meter; 
und endlich fand man auch, daß die Durchbiegung die näm— 
liche geblieben war, als die 2 Locomotiven nebeneinander 
mit 20 Kilometern Geſchwindigkeit pro Stunde die Brücke 
paſſirten. 

Es ſoll nun mit Hilfe der Formel (50) das dem Ein- 


fluß der Geſchwindigkeit entſprechende Wachsthum der ſtati— 


ſchen Biegung ermittelt werden. 

Zunächſt folgt aus dem Mitgetheilten unmittelbar, daß 
der Pfeil, welcher der Stationirung der 2 Locomotiven für 
ſich zukommt, 0,004 Meter betrug. Der einer gleichmä— 
ßigen Belaſtung P entſprechende ſtatiſche Pfeil iſt nun ge— 
geben durch die Formel: 
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und man kann fomit die Gleichung (50) auf die Form 


Fa = F. 1 ＋ 1,305 f. in 


1= 7,0 Meter und f. = 0,004 Meter 


(al) 


bringen, worin für unſern Fall 
20000. 
2800 
einzuſetzen iſt. 
Führt man die Rechnung durch, ſo erhält man 
Fa = 1,003 F, = 0,0 6018 Meter, 
ein Reſultat, das vollſtändig mit dem durch das Experiment 
gefundenen übereinſtimmt, da man beim Vorübergange der 
Locomotiven den ſehr geringen Zuwachs der ſtatiſchen Bie— 
gung nicht beobachten konnte. 
Eine große Anzahl Brücken mit geraden Trägern und 
ſehr verſchiedenen Spannweiten ſind im Laufe der letzten 


Jahre erbaut und Prüfungen an denſelben nach gleicher 


Vorſchrift ausgeführt worden. Da aber die betreffenden No— 
tizen die zu unſeren Rechnungen nöthigen Größen, vorzüg— 
lich die der Ruhe und Bewegung derſelben Laſt entſprechenden 
Pfeile, nicht enthalten, ſo können wir auch unſere Formeln 


nicht an denſelben prüfen, jedoch beſtätigen ſie ebenfalls den 


höchſt geringen Einfluß der Geſchwindigkeit. 
Außerdem ergab ſich, daß oft dieſelbe Laſt bei gleicher 


Geſchwindigkeit relativ ſehr verſchiedene Durchbiegungen be- 
wirkte, und daß zuweilen die Durchbiegung bei großer Ger | 


ſchwindigkeit geringer war als bei kleiner, obwohl die Laſt 
ganz dieſelbe geblieben war. 

Um dieſe Anomalien durch ein Beiſpiel zu belegen, folge 
hier die Zufammenftellung einer Reihe von Verſuchen, die 


an der Brücke von Saint-Germain⸗des-Foſſés mit 40 Meter 
wöhnlich conſtruirt werden, ohne bemerkenswerthen Einfluß, 
ſo kann dies doch nicht mehr der Fall ſein bei ſolchen von 
ſehr geringer Länge, deren Querſchnitt nach den Geſetzen 


weiten Oeffnungen ausgeführt wurden. 


Beobachteter, 


Beſchaffenheit Mittlere Ge- r 
der rollenden ſchwindigkeit 8 Beobachtungen. 
Laſt | pro Stunde bynnmiſcher 
Pfeiler 
| 
Kilometer Meter 
Güterzug 20 0, 9 
Güterzug 30 0,019 Die Züge circulirten 
Perfonenzug 41 0,014 ( nur auf einem Gleis. 
Perſonenzug 72 0,014 
15 a Die Züge gingen in 
ten N; 5 derfi 5 ichhin | 
1 e 
Güterzug 20 0,0245 e 


| nebeneinander. 

Auf die Eigenthümlichkeit dieſer Erſcheinungen ſoll hier 
nicht weiter eingegangen werden, da ſich weiter unten Ge— 
legenheit bieten wird, wieder darauf zurückzukommen. Uebri— 
gens find die vorhergehenden Reſultate mit den aus For— 
mel (50) hergeleiteten übereinſtimmend. Denn, wenn man 
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ſich auf die Tabelle A, die, wie ſchon erwähnt, ebenſo gut 
auf die Biegungen, als die Spannungen anwendbar iſt, 
zurück bezieht, fo findet man z. B. bei 72 Kilometern Ge— 
ſchwindigkeit, als der größten der bei den erwähnten Ver— 
ſuchen vorgekommenen, das Verhältniß der dynamiſchen Bie— 
gung zur ſtatiſchen für die betreffende Brücke zu 1,0110. 
Dieſes Verhältniß wurde bei einer laufenden Belaſtung von 
5000 Kilogrammen erhalten, während die durch einen Per— 
ſonenzug hervorgerufene Belaſtung nicht mehr als 2000 Ki— 
logramme pro Meter betrug. 

Bringt man dieſe Differenz in Rechnung, ſo erhält man 

g F, 
Fs 

Zwar beobachtete man bei den Experimenten den durch 
die Stationirung eines Perſonenzuges bewirkten Pfeil Fs 
nicht, man kann aber hier, ohne einen merklichen Fehler zu 
begehen, den durch den nämlichen aber bewegten Zug er— 
zeugten Pfeil von 0,014 Meter ſubſtituiren und findet als— 
dann Fa = 0,1410 Meter. 3 
eine Zahl, deren Differenz mit den Reſultaten der Beobach— 
tung innerhalb derjenigen Fehlergrenze liegt, wie ſie bei 
Anwendung der approrimativen Formel (47) angenommen 
werden muß. 

Die angeführten Beiſpiele werden hinreichen, um zu 
zeigen, welchen geringen Einfluß die Geſchwindigkeit der Züge 


— 1,00 78. 


auf das Wachsthum der Biegung gerader Träger, aus der 


nen viele unferer Eiſenbahnbrücken zuſammengeſetzt find, be- 
ſitzt und wie wenig für die Stabilität letzterer zu fürchten iſt. 
Sucht man den Grund für dieſe Beobachtung, ſo findet 
man ihn in dem großen Trägheitsmomente, das dieſen Bau— 
werken eigen iſt. 

Iſt aber auch die Geſchwindigkeit auf Träger, wie ſie ge— 


der Statik berechnet worden iſt. 

Die Formel (50) *) zeigt ſogar, daß, während ein Ela— 
ſticitätsmoment — 0 in ſtatiſcher Beziehung einer Spann- 
weite — 0 entſpricht, die dynamiſche Biegung unendlich 
groß ſein, d. h. der Balken zerbrechen würde. Es iſt dies 
ein weſentlicher Unterſchied zwiſchen den Formeln der Statik 
und Dynamik. 


i I f A 
*) Der Ausdruck 6 Mg zeigt ſich allerdings für t = 0 und 


M=0 unter der Form > es enthält aber M die 3. Potenz von l, 


0 
während im Zähler nur die 2. vorkommt, übrigens entſprechen den Be— 
dingungen M—0 und 1— 0 in der Gleichung (46), auf welche ſich 


Gleichung (50) zurückführen läßt, die Bedingungen p=0 und H=0 


und man erhält dann 15 o oder F. 00. 1 
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Kommt man auch in der Praxis dieſen Grenzen bei 


weitem nicht nahe, ſo verdienen ſie doch immerhin erwähnt 


zu werden, da ſie die Wirkung der Geſchwindigkeit ganz be— 
ſonders deutlich zeigen. 


Durch die im Jahre 1849 in England behufs der 
Unterſuchung der Geſetze der durch rollende Laſten an ge— 
raden Balken bewirkten Biegungen angeſtellten Experimente, 
deren ſchon im vorigen Capitel gedacht wurde, ſind übrigens 
obige Erörterungen vollſtändig beſtätigt worden. 


ſtützungen, daß ſie ſich einer geneigten Ebene, von deren 
Höhe man einen niedrigen, verſchieden belaſteten Wagen 


Die ge⸗ 
nannten Experimente wurden auf folgende Weiſe angeſtellt: et if 

h f folg TE ſchen Commiſſion ausgeführte Experimentenreihe und ent- 
Man befeſtigte 2 möglichſt gleiche Balken ſo auf Unter- 
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entfernten Punkten eines der Balken, deren Länge conftant 


herabließ, anſchloſſen. Zeichenvorrichtungen notirten an gleich 


2,74 Meter betrug, die Durchbiegung. 

Die Geſchwindigkeit des Wagens varürte zwiſchen 
4,57 und 13,11 Meter pro Secunde. — Größere Geſchwin— 
digkeiten anzuwenden geftatteten die localen Verhältniſſe nicht. 


Das Gewicht des Wagens wurde von 508 Kilogrammen | 
an allmälig vergrößert, bis die Balken brachen. 
ſprechende Gewicht und die Geſchwindigkeit wurden bei jeder 


Das ent⸗ 


Reihe von Experimenten notirt. 
Folgende Tabelle umfaßt die letzte der von der engli— 


hält das beobachtete und berechnete Verhältniß zwiſchen der 
dynamiſchen und ſtatiſchen Durchbiegung, welche Geſchwin— 
digkeiten von 457 bis 13,11 Metern entſprach. 

Das Gewicht des Wagens betrug 508 Kilogramme. 


Mittleres Verhältniß der dynamiſchen und ſtatiſchen Pfeile 


V= 8,84 Meter 


V=10,97 Meter | V= 13,71 Meter 


Breite abe ia 
der der r 
V=4,57 Meter 
Balfen Balfen 55 
Ber B 5 
Meter Meter H bachtet Berechnet Beobachtet 
| | 
0,025 0,076 1,09 | 1,05 1,32 


Die theoretischen Verhältniſſe find nach der Formel (50) 


1. 
rar doppelt an- 


berechnet und hierin der Ausdruck Ms 


genommen worden, da es nach den früher erwähnten Er 


fahrungen richtiger iſt, die Laſt in einem Punkte concentrirt 
anzunehmen, als ſie gleichmäßig vertheilt vorauszuſetzen. 


8/, mal fo große Biegung, als wenn fie gleichmäßig ver— 
theilt iſt, wodurch die Anwendung der Formel 


Be Bye 
I ARE Ne 


gerechtfertigt iſt. 

Wie nun die Tabelle zeigt, ſind ſelbſt die nach der an— 
gebrachten Correction (welche die Formel (50) mit den Be— 
dingungen der Erfahrung in Uebereinſtimmung bringen ſollte) 


berechneten Werthe noch merklich kleiner als diejenigen, welche 


durch Beobachtung gefunden wurden. 


Als Urſache der Differenz läßt ſich beſonders Folgendes 


anführen: 


1) Bei Aufſtellung der Fundamentalformel der ſchwin- g er 
kens, desgleichen die in Betracht der Zerbrechlichkeit und 


genden Bewegung des Balkens (3) wurde vernachläſſigt: 
1) das der Drehung der Normalſchnitte des Balkens 


entſprechende Kräftepaar der Trägheit, 2) der Einfluß | 


der durch die Drehung der verſchiedenen Elemente der 
mobilen Laſt hervorgerufenen Centrifugalkraft. 


Aus Gleichung (34) und (35) geht hervor, daß der | 


Einfluß der erwähnten Kräfte um fo größer wird, je ges 
Civilingenieur VII. 


Berechnet Beobachtet Berechnet Beobachtet Berechnet 


ER 


1,59 | 1,37 

| 
ringer die Länge und das Elaſticitätsmoment des Bal— 
kens iſt. 


2) Die in der Praxis vorkommende Biegung iſt im 
Vergleich zur Länge des Balkens ſtets ſo gering, daß man 


1,55 | 1,25 


die Rückwirkungen auf die Unterftügung als vertical anſehen 


kann. 
Wie bekannt erzeugt eine in der Mitte concentrirte Laſt eine 


Die engliſche Unterſuchung vom Jahr 1849 zeigte, 
daß eine Biegung von ½900 — 800 der Balkenlänge noch 
ohne Nachtheil ſei, daß aber die Biegungen, wie ſie durch 


gewöhnliche Laſten hervorgerufen werden, nicht viel mehr 


als ½ obigen Werthes betrugen. 


Bei den Verſuchen zu Portsmouth erlangten jedoch Bal— 
ken von 9 Fuß Länge (2,74 Meter) zuweilen Pfeile von 
5 Zoll (0,125 Meter) d. i. ½0 ihrer Länge, und ſicher kann 
in ſolchen Fällen die Hypotheſe von der Normalität der 
Reaction auf die Unterſtützungspunkte nicht in Anwendung 
kommen. N 


3) Sind endlich die Umſtände, unter denen die Ver— 
ſuche ausgeführt wurden, nämlich das außerordentlich ſtarke 
Verhältniß der Maſſe der rollenden Körper zu der des Bal— 


Empfindlichkeit der den Unterſuchungen unterworfenen Vor— 
richtungen ſchon ſehr bedeutende Geſchwindigkeit der mobilen 
Laſt, der Mangel aller zur Verminderung von Stößen die— 
nenden Federn ꝛc., zu beachten. 


Alle dieſe ungewöhnlichen Verhältniſſe mußten den Ein— 
fluß der Erſchütterungen und Stöße ſehr vergrößern. 
a 26 
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Von allen dieſen ſtörenden Einflüſſen iſt aber in den 
durchgeführten Rechnungen keiner berückſichtigt worden. 

Wie ſich's nun auch mit dieſen Differenzen verhalten 
mag, immerhin ſieht man, welchen Einfluß die Geſchwin— 


und Spannungen haben kann. Die dynamiſche Biegung 
erlangte bei den Verſuchen der engliſchen Commiſſion einige 
Male den doppelten und dreifachen Werth der entſprechen— 
den ſtatiſchen Biegung. 
haupten, daß, ſo lange man nicht ganz ungewöhnliche Be— 
dingungen ſtellt, 
angehören, die Geſchwindigkeit nicht von gefährlichem Ein— 
fluſſe auf den Widerſtand ſolcher Brücken mit geraden Eiſen— 
trägern iſt, wie ſie gegenwärtig erbaut werden. 

Hiemit ſollen die Anwendungen der im 1. Capitel auf— 
geſtellten allgemeinen Formeln beendet ſein. Allerdings lie— 
ßen ſich noch viele andere auf unſeren Gegenſtand bezug— 
habende Unterſuchungen, wie z. B. die Beſtimmung der 
Trajectorien, welche die verſchiedenen Punkte der mobilen 
Laſt und die des Balkens beſchreiben, das Studium der 
ſchwingenden Bewegungen der Balken nach dem Vorüber— 
gange der rollenden Laſt ꝛc. anknüpfen — ſollen aber un— 
berückſichtigt bleiben, da ſie weniger für die Praxis als die 
Analyſis von Intereſſe ſind. 


3. Capitel. 


Unterſuchung einiger Umſtände, deren Einfluß auf den 
Widerſtand der Eiſenträger von der Geſchwindigkeit 
abhängt. 


Aus den hier aufgeſtellten und durch die Erfahrung 
täglich mehr beſtätigten Formeln folgt, daß die dynamiſche 
Biegung ſtets größer als die zur halben Laſt gehörende ſta— 
tiſche Biegung iſt, die Differenz zwiſchen beiden aber ſelten 
bemerkenswerth wird. Uebrigens verſtehen wir unter ſtati— 
ſcher Biegung nach dem Früheren diejenige Biegung, die 
durch eine ohne Geſchwindigkeit auf den zu unterſuchenden 
Balken niedergeſetzte Laſt im erſten Augenblicke ihrer Ein— 
wirkung erzeugt wird. Letztere Einſchränkung iſt nothwendig, 


wenn man erwägt, daß die ſtatiſche Biegung eigentlich keine 


Grenze hat, hauptſächlich bei Laſten, wie ſie zur Prüfung 
eiſerner Brücken vorgeſchrieben ſind. Das Maximum, wel— 
ches die Biegung in einigen Stunden zu erreichen ſcheint, 
iſt nur ein ſcheinbares und hervorgerufen durch die Unvoll— 
kommenheit unſerer Inſtrumente, die das nachfolgende Wachs— 
thum nicht mehr anzugeben vermögen; die intermoleculare 
Arbeit dauert fort, denn es iſt Thatſache, 
lange Zeit ſchweren Laſten widerſtanden, plötzlich brachen, 
ſobald durch ihren beſtändigen Einfluß das Gleichgewicht der 
Molecüle vernichtet war. | 

Man findet nun auch in obiger Definition die Löſung 


Bei alle dem kann man aber bes | 


daß Stücke, die 
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einer feit langer Zeit aufgeſtellten, bis dahin aber noch nicht 
beantworteten Frage, nämlich ob die zu einer mit großer 
Geſchwindigkeit bewegten Laſt gehörige dynamiſche Biegung 


größer ſei, als die entſprechende ſtatiſche. 
digkeit in beſtimmten Fällen auf das Wachsthum der Pfeile 


Viele, darunter auch hervorragende engliſche, Ingenieure 
haben es verneint. 
„Die Mehrzahl unter ihnen“, heißt es in den Berich⸗ 


ten über die 1847 in England angeſtellten Unterſuchungen, 


die eigentlich auch nur dem Experiment 


„halten die, 


durch ein mit großer Geſchwindigkeit bewegtes 
Gewicht erzeugte Durchbiegung eines Balkens für geringer, 
als die durch daſſelbe Gewicht bewirkte, wenn es in Ruhe 
iſt, und ſchreiben die etwa beobachtete Vergrößerung ledig— 
lich dem Einfluſſe der Erſchütterungen, die durch die Loco— 
motive und den Zug beim Ueberſchreiten der an den Ver— 
bindungsſtellen vorhandenen Unebenheiten der Schienen ent⸗ 
ſtehen, ſowie Urſachen ähnlicher Natur zu.“ 

Folgende Stelle des Berichts eines Ingenieurs der Ar— 
dennenbahn-Geſellſchaft enthält weitere Beſtätigungen der im 
Obigen angeführten verſchiedenen Meinungen der engliſchen 
Ingenieure. Indem von den in großer Zahl ausgeführten 
Verſuchen an Eiſenblechbrücken von 2—21 Metern Spann⸗ 
weite gehandelt wird, heißt es: „Die durch die ruhende und 
bewegte Laſt erzeugte Durchbiegung war kaum verſchieden. 
In einigen Fällen war ſie unter dem Einfluſſe 
der bewegten Laſt ſogar etwas geringer. Bei den 
Verſuchen an den zwei großen Brücken von Mezieres und 
Lumes, deren jede aus 3 Blechträgern von 20 Metern 
Spannweite beſteht, wurde die Belaſtung durch Locomotiven— 
züge bewirkt, und es erlangten bei ruhender Laſt die Pfeile 
der Träger im Mittel eine Größe von 0,011 Meter, wäh— 
rend ſie bei derſelben, mit verſchiedener Geſchwindigkeit be⸗ 
wegten Laſt im Mittel die Größe von 0,0105 Meter nicht 
überſtiegen.“ Theoretiſch betrachtet, wird durch die Geſchwin— 
digkeit einerſeits die zur Laſt gehörende Centrifugalkraft und 
anderſeits die dem ſchwingenden Träger innewohnende Träg— 
heitskraft den ſtatiſchen Kräften beigefügt und es iſt dem— 
nach, wenn man die bei der Theorie des Widerſtandes der 
Materialien gemachte Vorausſetzung, die Zeit ſei ohne Ein— 
fluß auf die Entwickelung der molecularen Kräfte, beibehält, 
ohne allen Zweifel, daß die dynamiſche Biegung etwas grö- 
ßer ausfallen muß, als die ſtatiſche. In der Wirklichkeit iſt 
nun aber die Zeit, wie weiter oben gezeigt wurde, nicht ohne 
Einfluß auf die Entwickelung der molecularen Action; lang⸗ 
ſam, aber kräftig trägt fie zur Vernichtung der den Mole- 
cülen innewohnenden Trägheit bei und häufig erlangt ſie 
den Sieg. 

Was wird alſo geſchehen? 


Betrachten wir eine kleine Brücke von 2 Metern Spann⸗ 
weite und ſetzen wir voraus, daß die Locomotive mit 20 Me— 
tern Geſchwindigkeit pro Secunde darüber hinfahre, fo wird 
z. B. das Triebrad, als das am ſchwerſten belaftete, nur 
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7/0 Secunde über der Brücke verweilen, und bedenkt man, 
daß das Maximum der Action erſt ftatt hat, wenn das Rad 
der Mitte des Balkens nahe kommt, fo wird die Maximal— 
biegung in einer Zeit, die kürzer als J½ Secunde, beiſpiels— 
weiſe = ½ Secunde iſt, erfolgen müſſen. ; 

Wenn dieſer kurze Zeitraum nun geringer ift, als der 
zur Ergänzung der entſprechenden ſtatiſchen Biegung erfor— 
derliche, ſo wird die mobile Laſt bereits aufgehört haben zu 
wirken, bevor noch die totale Biegung ſich entwickeln konnte, 
und der Zeichenapparat wird ſchließlich eine dynamiſche Bie— 
gung angeben, die kleiner iſt, als die entſprechende ſtatiſche. 

Dieſelbe Erſcheinung kann und muß bei allen Brücken 
ſich wiederholen, bei denen das Verhältniß der Spannweite 
zur Geſchwindigkeit das nämliche iſt. 

In der That entſteht die totale Biegung eines unter 
dem Einfluſſe einer ſtatiſchen Belaſtung befindlichen Balkens 
nur durch eine beſtimmte Arbeit in den Verbandſtücken, 
Schrauben und Nieten, und durch das Gleiten der Bleche 
aufeinander (abgeſehen von den Ausdehnungen und Com— 
preffionen) und es iſt dieſe Arbeit nicht eine augenblickliche, 
ſondern oft erſt nach Stunden vollendete. Nun aber beträgt 
die Zeit, die während des Vorüberganges eines Zuges über 
einen Träger der Maximalanſtrengung deſſelben entſpricht, 
bei den gebräuchlichen Geſchwindigkeiten nicht mehr als etwa 
1—2 Secunden. Die oben erwähnte Arbeit der Verbindun— 
gen kann ſich aber in dieſer kurzen Zeit nicht entwickeln, 
und daher würde die dynamiſche Biegung faſt immer ge— 
ringer, als die ſtatiſche, beſonders als die durch mehrſtündi— 
gen Einfluß der ruhenden Laſt erzeugte Biegung erſcheinen, 
wenn nicht andere, von der Geſchwindigkeit abhängige Ein— 
flüſſe oft ſehr kräftig entgegenwirkten. 

Von dieſen ſecundären Einflüſſen Folgendes: 

Wenn die mobile, übrigens ungleich vertheilte Laſt im 
Angriffspunkte auf den Schienen concentrirt wäre, oder 
wenn wenigſtens der Schwerpunkt der Laſt eine der neu— 
tralen Axe des Balkens parallele Curve beſchriebe, 
würde ſich alles geſtalten, wie es bei Aufſtellung unſerer 
Theorie vorausgeſetzt wurde: Es würden außer den in der 
Rechnung berückſichtigten Kräften nur noch die ihres ge— 
ringen Einfluſſes wegen vernachläſſigten einwirken und alle 
aus unſerer Rechnung abgeleiteten Conſequenzen würden 
ſtreng richtig ſein. Aber außer der Wirkung der Geſchwin— 
digkeit find noch eine ganze Reihe ſecundärer Einflüſſe, de— 


ſo 
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von der Art der Aufhängung abhängigen Modificationen in 
der Vertheilung der Gewichte. ; 

Hier mögen nur noch einige Worte zur Charakteriſirung 
jedes dieſer Einflüſſe folgen. 


1. Schlechter Zuſtand der Gleiſe. 


Zum größten Theile ſind die Erſchütterungen der un— 
vollkommenen Verbindung der einzelnen Schienen zuzuſchrei— 
ben. Die Stöße, die ſich beim Uebergange jedes Rades von 
einer Schiene zur andern erzeugen, bewirken in den Trä— 
gern Schwingungen, die durch die periodiſche und rapide 
Wiederholung der erſteren, wenn auch nicht gerade gefähr— 
lich, ſo doch in Bezug auf das Wachsthum der Spannungen 
und Pfeile ſehr einflußreich werden können. Die an einer 
Brücke amerikaniſchen Syſtems zu Wittenberg im Jahre 1850 


ausgeführten Experimente, bei denen man das durch gleich— 
ñzeitiges Springen auf der Brücke aufgeſtellter Menſchen be— 


wirkte Wachsthum des Pfeiles beobachtete, lehren allerdings, 
daß der Einfluß ſolcher Stöße nicht zu befürchten iſt, jedoch 
ſind Stöße an einer, mit bedeutender Geſchwindigkeit be— 
wegten Laſt von 3—4 ſogar 5 Tonnen noch eine andere 
Sache. Wie dem aber auch ſei, ſo iſt doch nicht zu leug— 


nen, daß unter den obengenannten dynamiſchen Actionen die 


ſoeben genannte nicht die einflußreichſte iſt. 


2. Starke Curven vor dem Eingange zu den 
Brücken. 
Der Einfluß der Curven auf die Stärke der ſchwin— 
genden Bewegungen der Wagen, beſonders aber der Loco— 
motive, iſt bekannt. Exiſtirt eine ſolche Curve, beſonders 


eine ſtarke, vor einer Brücke, ſo kommt der Zug gewiſſer— 
| maaßen ſchon mit der Neigung zu ſolchen Schwankungen 


an, beſonders gilt dies von der Maſchine; ſie hat eine ga— 
loppirende Bewegung in Folge der Unvollkommenheit der 


Schienen, eine ſchlängelnde Bewegung in Folge des Paſſi— 


rens durch die Curve, und eine wankende Bewegung, welche 
durch die unegale Vertheilung des Gewichts auf die Axen 
in Folge der Centrifugalkraft vermehrt wird. Kurz alle oben 


angeführten Mängel werden noch geſteigert. 


Die Centrifugalkraft, die der Zug beim Paſſiren der 
Krümmungen erlangt und der Biegung der Federn wegen 
noch beim Ueberſchreiten der Brücke zum Theil beſitzt, bewirkt, 


daß die Räder der Wagen einen ſeitlichen Druck gegen die 


ren Totalwirkung bisweilen erſtere übertreffen kann, zu be 


rückſichtigen. 


Dieſelben haben verſchiedene Urſachen, und es ſind 


hiervon die vorzüglichſten: Der ſchlechte Zuſtand der Gleiſe, 
ſcharfe Curven vor den Brücken, der Einfluß der Gegenge— 


Schienen ausüben, welcher die ungleiche Höhe der Letzteren 
und in Folge deſſen die Intenſität der Stöße vergrößert, 
außerdem aber auch in den Trägern horizontale Schwin— 
gungen hervorruft, die nur zum Theil durch die Kreuzver— 
ſtrebungen wieder vernichtet werden. 

Alle Nachtheile, die den jetzt betrachteten beiden Urſa— 


wichte an den Triebrädern der Maſchine (beſonders zu be— chen entſpringen, würden zum größten Theil verſchwinden, 
achten bei Brücken von geringer Spannweite), endlich die wenn die Oberadminiſtration Beſtimmungen dahin träfe, daß 
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1) die Schienen auf den eiſernen Trägern und ſchon 
einige hundert Meter voraus nur auf Langſchwellen gela— 
gerte und gut mit Laſchen oder auf eine andere zur Ver— 
minderung der Biegung der Schienen geeignete Weiſe ver— 
bunden werden müßten, und daß 

2) am Eingange der Brücken nur Krümmungen erlaubt 


auf den Widerſtand eiſerner Brücken zc. 


ſeien, deren Radius nicht unter ein vorgeſchriebenes Mini— 


mum herabreichen dürfte. 
Dergleichen Maaßregeln würden ſicherlich die Stöße 
und Erſchütterungen, deren häufige Wiederholung nach eini— 


gen Ingenieurs allein Urſache der Zerſtörung aller Eiſencon-⸗ 
ſtructionen iſt, wenn nicht ganz entfernen, ſo doch weſentlich 


vermindern. 


3. Einfluß der Gegengewichte an den Triebrädern. 


Die Triebräder tragen zur Ausgleichung der verſchie— 
denen Trägheitskräfte, die durch die rapide und abwechſelnde 
Bewegung verſchiedener Maſchinentheile, wie der Lenker— 
ſtangen, Excentrir und ihrer Stangen, Kolbenſtangen ꝛc. her— 
vorgerufen werden, Gegengewichte, und es ſind dieſelben 
eine periodiſche Urſache der Vergrößerung des Schienendruckes, 
die zwar auf den Widerſtand großer Eiſenträger keinen Ein— 
fluß hat, bei ſolchen von geringer Länge aber ſehr bemerk— 
bar wird. Dieſer Zuwachs des Druckes kann nach den 
Verſuchen von Poirée (Resistance des ponts en fonte, 
Annales 1854) 1300 Kilogramme betragen und relativ ſehr 
beträchtliche Unterſchiede in der Biegung von 1 Millimeter 
zu 1,9 Millimeter bewirken. 


4. Einfluß der Federn auf die ungleiche Verthei— 
lung des Gewichtes der Wagen. 


Der Schwerpunkt jedes Wagens ſammt ſeiner Bela— 
ſtung beſchreibt nicht eine der Bahn parallele, ſondern eine 
wellenförmige Linie, analog dem Profile der Schienen beim 
Uebergange jedes Rades der Wagen. Die hieraus reſulti— 
rende Centrifugalkraft erzeugt einen variablen Druckzuwachs 
auf die Aufhängungsfedern, welcher wiederum die periodiſchen 
Stöße beim Paſſiren der Verbindungsſtellen der Schienen 
vergrößert. Dies muß bei der Conſtruction der Federn be— 
rückſichtigt werden; es dürfen dieſelben bei einer gegebenen 
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DELL rungen des Druckes gewiß nicht zu vernachläſſigen. 
Sie werden zur Erklärung der bei den Verſuchen i 
teten Anomalien hinreichen. 


Verallgemeinerung der erhaltenen Reſultate. — 
Einfluß bewegter Laſten auf den Widerſtand eiſer— 
ner Bögen. 


Der gerade Träger iſt bei den Eifenconftructionen das 


Aequivalent des gewölbten Sturzes der Steinconſtructionen. 
Auf Grund dieſer Analogie können wir ſchließen, daß die— 


Vergrößerung der Laſt oder unter dem Einfluſſe von Stößen 


ſich nur wenig biegen. Bei den Maſchinen würde übrigens 
eine zu große Biegung der Federn, außer dem Uebelſtande, 
die Centrifugalkraft zu begünſtigen, das Zerbrechen der zar— 
teren Theile ihres Mechanismus bewirken. 
wähnten Experimente von Poirse haben beſtätigt, daß die 
Durchbiegung der Federn während eines rapiden Ganges 
ſelbſt auf guten Schienen beſtändig in einer Weiſe variirte, 
daß die Differenzen einem Druck von mehr als 500 Kilo— 
grammen entſprachen. 

Für Brücken mit geringer Spannweite ſind dergleichen 


Die ſchon er⸗ 


jenigen Wirkungen, die ohne ſchädlichen Einfluß auf den 
Widerſtand gerader Eiſenträger ſind, um ſo weniger nach— 
theilig für bogenförmige Träger ſein werden. 


Die Erfahrung beſtätigt übrigens täglich das hier durch 


eine einfache Analogie erhaltene Reſultat. In den letzten 
Jahren ſind neben Brücken mit Balkenträgern zahlreiche 
gußeiſerne Viaducte erbaut worden, und die damit angeſtell— 
ten Verſuche führten ebenfalls zu dem Reſultate, daß die 
Geſchwindigkeit der Laſt nur einen ſehr geringen Einfluß 
auf die Biegung der Bögen habe. Boucaumont berichtet 
hierüber: 

„Durch die Verſuche an der Brücke zu Nevers rr 
les 1854) wurde beſtätigt, daß die Geſchwindigkeit der Züge 
ohne bemerkbaren Einfluß auf die Senkung der Gefpärre 
des Viaductes iſt. Die Senkung war faſt ganz dieſelbe, 
mochte der Zug auf dem Viaducte anhalten oder mit grö— 


ßerer oder kleinerer Geſchwindigkeit darüber hinweggehen. 


Die etwa ſtattfindende Differenz erreichte kaum bie Größe 
von 0,1 bis 0,2 Millimeter.“ 

Dieſelben Reſultate erhielt auch Poirse bei feinen 
zahlreichen Verſuchen an den Brücken zu Charenton, Ville: 
neuve-Saint⸗Georges ꝛc. (Annales, 1854). Er ſagt: „Aus 
unſeren Verſuchen folgt, daß bei großen Brücken von 25 
bis 47 Metern Spannweite die Senkung unter dem Ein- 
fluſſe fo großer Laſten, wie man fie nur ſolchen Brücken 
etwa zumuthen kann, je nach der Spannweite zwiſchen 4 
bis 7 Millimetern ſchwankte, desgleichen, daß die dyna⸗ 
miſche Biegung bei beträchtlicher Geſchwindigkeit beſtändig 
größer iſt als die ſtatiſche, und endlich daß bei Brücken, die 
aus mehreren Bögen beſtehen, der auf den einen ausgeübte 
Druck eine Erhöhung der benachbarten bewirkt.“ 

Die Erhebung des Scheitels der benachbarten Bögen 
iſt ein allgemeines Phänomen, man beobachtete es ebenfalls 
bei Brücken mit geraden Trägern, es iſt alsdann die natür⸗ 
liche Conſequenz der partiellen Einmauerung, welche gewiſſer— 
maaßen das freie Brückenfeld erfährt, wenn die Laſt auf 
dem Nachbarfelde ſteht. Es braucht nicht erſt erwähnt zu 
werden, daß die auf Bogenträger ausgeübten Stöße vielleicht 
mit nicht geringerer Intenſität dieſelben Wirkungen hervor⸗ 
bringen, die oben für gerade Träger gezeigt worden ſind, und 
es würde gut ſein, dieſe Conſtructionen durch Anwendung 
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der erwähnten Vorſichtsmaaßregeln den zerſtörenden Wir— 
kungen derſelben ſoviel als möglich zu entziehen. 


Rückblick und Schlußfolgerungen. 
Aus der hier entwickelten Theorie und den angeſtellten 
Betrachtungen laſſen ſich nun nachſtehende Folgerungen her— 


leiten: 
1) Die Geſchwindigkeit der Züge vergrößert bei eiſer— 


nen Brücken mit geraden, Balkenträgern die der ſtatiſchen 
Wirkung derſelben Züge entſprechende Marimalfpannung | 


und Maximaldurchbiegung in den meiſten Fällen nur um 
eine ganz zu vernachläſſigende Größe. 

2) Bei Brücken, deren Spannweite wenig beträchtlich, 
z. B. unter 6—8 Metern iſt, muß man, beſonders bei gro— 
ßer Geſchwindigkeit und ſchwerer Belaſtung, den Einfluß der 


Geſchwindigkeit wohl berückſichtigen, um ſich zu verſichern, 
daß die Maximalſpannung nicht die im Reglement vorge- 


ſchriebene Grenze überſchreite. 

3) Das Verhältniß der zur halben Laſt gehörigen dy— 
namiſchen und ſtatiſchen Maximalſpannung iſt durch eine 
der folgenden zwei höchſt einfachen Formeln: 


nr. 1" PFE. 
e Mg oder 
. 1 P. V2 12 
s 


fung *) zu entnehmen. 


) Bei Annahme einer gleichförmigen Vertheilung der Laſt gilt 
die Formel: 


Ta FR 


N en 00 
und für die Concentration derſelben auf einen Punkt: 

Ta. eee A 

nr 00 


Iſt die Spannweite der Brücken größer als 8 Meter, ſo ſcheint 


die Annahme einer gleichmäßigen Vertheilung der Laſt der Wahrheit 


näher zu führen, und es iſt daher die Formel (1) anzuwenden; bei ge— 
ringerer Spannweite hingegen giebt die Formel (2) genauere Reſultate. 
Man jest darin für P das größte Gewicht, das der Träger zu tra— 
gen haben wird, alſo z. B. das Gewicht der ſchwerſten auf der Strecke 
thätigen Locomotiven und ſetzt für V die größte Geſchwindigkeit, 
etwa zu erwarten iſt. 


die 


auf den Widerſtand eiſerner Brücken ꝛc. 
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4) In allen Fällen iſt unter ſonſt gleichen Umſtänden 
der Einfluß der Geſchwindigkeit dem Elaſticitätsmomente um— 
gekehrt proportional und es iſt daher ſowohl in Beziehung 
auf Materialerſparniß als auch auf Verminderung des Ein— 
fluſſes der Geſchwindigkeit von großem Nutzen, den Trägern 
die größtmöglichſte Höhe, die mit den localen Verhältniſſen 
und den Bedingungen einer guten Conſtruction noch verein— 
bar iſt, zu geben. 

5) Die Anwendung der vorhergehenden Formeln iſt 
beſonders anzurathen bei gußeiſernen Trägern wegen der 
oft ſehr beträchtlichen Abweichung, die der dem Metalle an— 
gehörende Elaſticitätscoefficient nicht allein in den verſchie— 
denen Querſchnitten eines Trägers, ſondern ſogar in den 
Moleculen eines und deſſelben Querſchnittes erleiden kann. 

Größerer Vorſicht halber darf man dieſen Coefficienten 
keinen, den mittleren Werth 

E = 9000000000 
überſteigenden Werth beilegen. 

6) Da die Erſchütterungen und Stöße aller Art, zu 
welchen hauptſächlich der ſchlechte Zuſtand der Gleiſe Ver— 
anlaſſung giebt, einen viel ſchädlicheren Einfluß als die Ge— 
ſchwindigkeit ſelbſt ausüben und zu einer unaufhörlichen Quelle 
von Anſtrengungen für die verſchiedenen Theile der Conſtruc— 


tion werden, ſo würde es für Brücken mit Eiſenblechträgern 
wie für ſolche mit gußeiſernen Trägern ſehr nützlich ſein, 
gegeben und ihre Anwendung aus der beigeführten Anmerz | 


wenn vorgeſchrieben würde, daß 

die Schienen in der Länge der Brücke und noch ein 
beſtimmtes Stück darüber hinaus auf Langſchwellen gelagert 
und mit Sorgfalt verbunden, oder daß irgend ein anderes 
Verſteifungsſyſtem des Geſtänges in Anwendung gebracht 
werden müſſe, 

daß ſtarke Curven vor Brücken zu vermeiden und 
in Fällen, wo ſolche unvermeidlich ſind, wenigſtens eine ge— 
rade Strecke von mindeſtens 100 Metern einzufchalten ſei. 

7). Als Conſequenz der für gerade Träger erhaltenen 


Reſultate kann man annehmen, daß die Geſchwindigkeit der 
Züge auch auf eiſerne Bogenträger einen nur wenig ſchäd— 


lichen Einfluß äußern werden, 


wenn die zuletzt erwähnten 
Vorſchriften beachtet werden. 
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§ 1. Einleitung. 
Die Berechnung der Körper nach ihrer Widerſtands— 
fähigkeit gegen Drucke, die von Außen auf ſie einwirken, 


hat bis zur neueſten Zeit die Ingenieure, die Mathematiker 


und intelligenten Praktiker in mannigfacher Weiſe beſchäftigt. 
Es ſind eine Menge verſchiedener Theorien aufgeſtellt wor— 
den, die von andern Seiten bekämpft und bald mit größe— 
rem, bald mit geringerem Geſchick angegriffen und widerlegt 
wurden; gleichwohl iſt dieſer für die Conſtruction ſo höchſt 
wichtige Gegenſtand noch keineswegs endgiltig abgeſchloſſen, 
und namentlich iſt es die ſogenannte „zuſammengeſetzte 
Feſtigkeit“, welche erſt in den letzten Jahrzehnten eine ge— 
nauere Unterſuchung und Behandlung erfahren hat, und 
welche immer noch einer allgemein giltigen einfachen und 
anſchaulichen Begründung ihrer Geſetze ermangelt. 

Der Verfaſſer iſt weit entfernt von der Anſicht, durch 
die vorliegende Arbeit einen ſolchen endgiltigen Abſchluß der 


Theorie der zuſammengeſetzten Feſtigkeit hinzuſtellen; er glaubt 
aber doch durch den Weg, welchen ſeine Methode einſchlägt, 
zu einer ſyſtematiſchen und anſchaulichen Löſung mancher 
Fragen auf dieſem ſo wichtigen und intereſſanten Gebiete 
zu gelangen, und da dies allein ſein Wunſch iſt, ſo wird 
er ſich jeder Polemik gegen andere Anſichten und Theorieen 
vollſtändig enthalten. 


Allgemeine Betrachtungen. 
§ 2. Abſolut feſtes Syſtem. — Feſtigkeit. 


Die Fragen, um welche es ſich hier handelt, laſſen ſich 
durch folgende allgemeine Betrachtungen feſtſtellen. 

Wir verſtehen unter einem abſolut feſten Syſtem ein 
Syſtem von Maſſenelementen, welche in feſter Verbin— 
dung mit einander ſtehen (Vergl. Lehre von den einfachen 
Maſchinentheilen Thl. I, 8 3), d. h. welche fo mit einander 
zuſammenhängen, daß ſich kein Element unabhängig von 
dem anderen bewegen kann, und daß alſo der Abſtand der 
einzelnen Elemente von einander ſtets unverändert bleibt, 
wie ſich auch der Abſtand der einzelnen Elemente von an— 
dern, nicht zu dem Syſtem gehörenden Punkte ändern mag. 

Wirkt eine Kraft auf ein zu einem feſten Syſtem 
gehöriges Maſſenelement, ſo hat ſie das Beſtreben, den 
Abſtand deſſelben von den übrigen Elementen des Syſtems 
zu ändern. Da aber eine ſolche Aenderuͤng nicht ſtattfin— 
den kann, ſo lange das Syſtem ein feſtes bleiben ſoll, ſo 
muß dies Beſtreben durch eine Gegenkraft aufgehoben 
werden. Es muß alſo der Druck der äußerlich auf das 
Element wirkenden Kraft durch einen Gegendruck, welcher 
dem erſten der Größe nach gleich, der Richtung nach aber 
entgegengeſetzt iſt, im Gleichgewichte gehalten werden. 
Dieſen Gegendruck ſchreiben wir einer ſogenannten in— 
neren Kraft des Syſtems zu. Wir nennen dieſe in— 
nere Kraft die Feſtigkeit des Syſtems. (Vergl. Lehre von 
den einfachen Maſchinentheilen Thl. II, § 64.) 

Unter Feſtigkeit eines Syſtems verſtehen wir 
alſo überhaupt diejenigen Kräfte, welche ſich der 
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Aenderung des gegenfeitigen Abſtandes der ein— 
zelnen Elemente des Syſtems entgegenſetzen. 


$ 3. Verhalten phyſiſcher feſter Körper gegen 
äußere Kräfte. 

Die meiſten phyſiſchen Körper, welche man als feſte 
Körper bezeichnet, ſtellen ein ſolches abſolut feſtes Sy— 
ſtem, wie wir es oben definirt haben, nicht vollſtändig, 
ſondern nur bedingungsweiſe dar. 
Kräfte auf einen phyſiſchen feſten Körper ein, ſo lehrt die 
Erfahrung, daß dieſe äußeren Kräfte in der That eine Aen— 
derung des Abſtandes der einzelnen Elemente von einander 
hervorbringen, mit anderen Worten: daß durch die Ein— 
wirkung ſolcher äußeren Kräfte eine Formverän— 
derung des phyſiſchen Körpers bedingt wird. Dieſe 
Formveränderung findet nun unter Einwirkung jener 
Kräfte aber niemals bis ins Unendliche ſtatt, ſondern ſie 
findet immer eine Grenze. Dieſe Grenze kann in zwei— 
facher Weiſe erreicht werden, nämlich: 

1) Die inneren Kräfte wachſen mit der Formverän— 
derung des Syſtems, und es entſteht endlich Gleich ge— 
wicht zwiſchen den äußeren und zwiſchen den in 
neren Kräften. Sobald dies Gleichgewicht eingetreten iſt, 
findet keine weitere Formverände rung ftatt, und der 
Körper erhält ſich nun gegen die äußeren Kräfte, welche 
jene Formveränderung hervorgebracht hatten, wie ein ab— 
ſolut feſtes Syſtem, oder: 

2) Die inneren Kräfte des Syſtems erlangen nicht 
einen ſolchen Zuftand des Gleichgewichtes mit den äußeren 


Kräften, vielmehr ſchreitet die Formveränderung ſo weit 


fort, daß ſie erſt in der Zerſtörung des Körpers ihre 
Grenze findet; d. h., daß ſie erſt dann aufhört, wenn auch 
der phyſiſche Zuſammenhang (die Cohäſion) des Körpers 
aufgehört hat. 

Wir wollen die erſterwähnte Grenze der Formver— 
änderung kurzweg als die Grenze des Gleichgewichtes, 
die andere Grenze der Formveränderung aber als Grenze 
der Feſtigkeit bezeichnen. 

Bei den folgenden Betrachtungen ſetzen wir 
ſtets den Körper an der Grenze des Gleichgewich— 
tes voraus, und betrachten alſo den Körper in 
dieſem Zuſtande als abſolut feſtes Syſtem (8 2). 


§ 4. Elaſticitätsgrenze. — Grundſätze für die Ber 
rechnung von Maſchinentheilen und Bauconftruc- 
tionen. 


Wenn ein phyſiſcher Körper ſich an der Grenze des 
Gleichgewichtes befindet, ſo ſetzt dieſe Grenze immer eine 
Formveränderung (§ 1) voraus‘, d. h. es beſitzt der 
Körper jetzt eine andere geometriſche Form, als diejenige 


war, welche er beſaß, bevor die äußeren Kräfte auf ihn zu Geſicht gekommen. 


Wirken nämlich äußere 
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einwirkten, und welche wir die urſprüngliche Form nen⸗ 
nen wollen. Hört die Einwirkung der äußeren Kräfte 
auf, ſo nimmt der Körper entweder ſeine urſprüngliche 
Form wieder vollſtändig an, oder er erlangt dieſe ur— 
ſprüngliche Form nur näherungsweiſe, aber nicht 
vollſtändig; er hat daher eine ſogenannte bleibende Form— 
veränderung“ erlitten. Im erſten Falle ſagen wir, es 
ſei mit der Grenze des Gleichgewichtes die Grenze 
der vollkommenen Elaſticität (oder kürzer die „Ela— 
ſticitäts grenze“) noch nicht erreicht worden, im letz- 
teren Falle ſagen wir: „es ſei mit der Grenze des Gleich— 
gewichtes zugleich die Grenze der vollkommenen 
Elafticität (oder kürzer die „Elaſticitäts grenze“) über— 
ſchritten worden. 
Als Grundſatz für alle Maſchinen- und Bauconſtruc— 
tionen ſollte man feſtſtellen: 
daß, ſelbſt wenn die äußeren Krafte, welche auf einen 
Maſchinentheil oder auf eine Bauconſtruction einwirken, 
ihren vorausſichtlich größten Werth erreichen, die 
Grenze des Gleichgewichtes nicht nur die Elaſti— 
citätsgrenze nicht erreicht, ſondern noch in ange— 
meſſener Entfernung von derſelben ſich befinde.“) 
An Stelle dieſes Grundſatzes findet man häufig einen 
anderen angewendet, welcher aber keinesweges die gleiche 
Sicherheit in der Conſtruction gewährt; nämlich folgenden: 
es ſolle, wenn die äußeren Kräfte ihre Maximalwerthe 
erreichen, die Grenze des Gleichgewichtes in gewiſſer Ent— 
e von der Grenze der Feſtigkeit bleiben. 


*) Herr Profeſſor F. Neuleaur in Zürich fagt in der Vorrede 
zu ſeinem „Conſtructeur“, Braunſchweig 1862, pag. XV, daß die 


„durchgängige Beziehung auf die Elaſtieitätsgrenze anſtatt 


auf die Bruchfeſtigkeit“ zuerſt von Herrn Moll und ihm „auf— 
gebracht“ ſei, und verweiſt auf ſein Werk: „Die Feſtigkeit der Ma⸗ 
terialien, insbeſondere des Guß- und Schmiedeeiſens“ Braunſchweig. 
1854. — Herr F. Reuleaur befindet ſich in Bezug auf dieſe That— 
ſache im Irrthum. Seit dem Jahre 1846 lehre ich am Gewerbe— 
inſtitut und an der Bauakademie zu Berlin Maſchinenkunde, und habe 


ſeit der Zeit die Sache gar nicht anders vorgetragen, als indem ich 
durchgängig die Coefficienten für alle Arten der üblichen Feſtigkeits⸗ 


berechnungen auf die Glaftieitätsgrenze bezogen habe; aber auch ver— 
öffentlicht habe ich dieſe Anſchauungsweiſe im I. Bande meiner 
„Lehre von den einfachen Maſchinentheilen § 88. — Dieſes 
Werk erſchien lieferungsweiſe. Der I. Band, welcher mit der 4. Lie 
ferung ſchließt, führt die Jahreszahl 1854, alſo mindeſtens die mit dem 
Reuleaurx-Moll'ſchen Werk gleichzeitige, indeſſen § 88 iſt auf S. 189 
bis 194 in der gleichzeitig ausgegebenen 1. und 2. Lieferung abged ruckt 
welche laut des Hinrich'ſchen Meßeatalogs (de 1853, S. 265) 
Wenn alſo Herr F. 
Reuleaux es für „paſſend hält, eine Notiz über die Urheber— 
fchaft dieſer auch von Anderen gebrauchten Anſchauungs⸗ 
weiſe zu geben“ — ſo erlaube ich mir hierdurch auf eine ältere 
Quelle als ſein und Herrn Moll's Werk aufmerkſam zu machen. — 
Uebrigens iſt mir die Vorrede zu dem „Conſtructeur“ des Herrn Reu— 
leaur erſt längere Zeit nach Vollendung des vorliegenden Aufſatz 
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Bei Anwendung dieſes Grundſatzes hat man keinerlei 
Ueberſicht, ob die äußeren Kräfte, ungeachtet ſie eine von 
der Grenze der Feſtigkeit hinreichend entfernte Form— 
veränderung bedingen, nicht doch eine die Elaſticitätsgrenze 
erreichende oder gar überſchreitende, alſo eine bleibende 
Formveränderung zur Folge haben könnten. 


§ 5. Zwei Geſichtspunkte, nach welchen man die 
Dimenſionen von Körpern, welche durch äußere 
Kräfte beanſprucht werden, zu berechnen pflegt. 


Wenn nun auch nach dem vorigen Paragraphen der 


Grundſatz, daß die äußeren Kräfte unter keinen Umſtänden 


eine Formveränderung in dem Syſtem hervorbringen 
dürfen, welche die Elaſticitäts grenze vollſtändig er— 
reicht, oder gar überſchreitet, als der erſte und richtigſte 
aufgeſtellt worden iſt; ſo iſt doch mit demſelben zugleich aus— 
gefprochen, daß eine gewiſſe Formveränderung jeden— 
falls durch die Einwirkung der äußeren Kräfte hierbei her— 
vorgerufen wird. Dieſe Formveränderung kann nun für 
beſtimmte Zwecke der Conſtructionen unerheblich ſein, in 
manchen Fällen aber kann ſelbſt dieſe Formveränderung, 
welche ein noch weit genug von der Elaſticitätsgrenze ent— 
ferntes Syſtem erleidet, ſchon für den beabſichtigten Zweck 
zu beträchtlich ſein. In ſolchen Fällen nimmt man die 
größte Formveränderung, welche das Syſtem ſoll er— 
leiden dürfen, als gegeben an, und berechnet nun die Di— 
menſionen des Körpers aus dieſen Annahmen. 

Es iſt hiernach erſichtlich, daß man zwei Geſichtspunkte 
aufſtellen kann, nach welchen man die Dimenſionen eines 
durch äußere Kräfte beanſpruchten Körpers berechnen kann, 
nämlich: 

1) Daß der Körper unter Einwirküng der äuße— 
ren Kräfte noch weit genug von einer ſolchen 
Formveränderung bleibe, welche die Elaſticitäts— 
grenze erreichen würde. 

2) Daß der Körper unter Einwirkung der äuße— 
ren Kräfte eine Formveränderung ſerleide, welche 
höchſtens einen gegebenen Werth erreicht. 

Die Berechnung der Körperdimenſionen nach dem er— 
ſten Geſichtspunkte bezeichnen wir als „Berechnung 
nach der Elaſticitätsgrenze“, oder auch, wenn man 
den zweiten Grundſatz in S4 anwendet, als „Berechnung 
nach der Feſtigkeitsgrenze“, wofür wir allgemein fagen 
wollen, um beides zuſammenzufaſſen: „Berechnung auf 
Feſtigkeit“; die Berechnung nach dem zweiten Geſichts— 
punkte bezeichnen wir als „Berechnung auf For m— 
veränderung.“ 

Hiernach unterſcheiden wir alſo zwei Methoden det Be⸗ 
rechnung der Dimenſionen ſolcher Körper, welche durch 
äußere Kräfte beanſprucht ſind, nämlich: 

A. die Berechnung auf Feſtigkeit, 
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B. die Berechnung auf Form veränderung. 

Der Gegenſtand der vorliegenden Unterſuchungen iſt 
vorläufig nur die Berechnung der Körper eg 
auf Feſtigkeit. 


Berechnung der Körper auf Feſtigkeit. 
A. Vorbemerkungen zur Erläuterung der 
Theorie. 
§ 6. Allgemeine Vorausſetzung für die folgenden 
Unterſuchungen. 


Wir haben in dem Vorhergehenden geſehen, daß, wenn 
äußere Kräfte auf einen phyſiſchen Körper einwirken, die— 
ſelben immer eine Formveränderung deſſelben bedin- 
gen, und daß wir bei der Berechnung der Körper auf 
Feſtigkeit ſtets vorausſetzen, daß dieſe Formveränderung, 


ſelbſt wenn die Grenze des Gleichgewichtes eingetreten 


it, immer noch innerhalb der Elaſticitätsgrenze bleiben müſſe. 
Unter dieſer Vorausſetzung ſind die Formveränderungen, 
welche die feſten Körper erleiden, zwar immer Abweichun— 
gen von ihrer urſprünglichen Form, und es ändert 
ſich alſo mit der Lage der einzelnen Körpertheilchen 
gegeneinander auch die Lage derſelben gegen die Rich— 
tungen der äußeren Kräfte des Syſtems; allein, dieſe 
Aenderung ift innerhalb der Elaſticitätsgrenze, und ſo 
lange man überhaupt nicht veranlaßt iſt, die Körper nach 
dem zweiten Geſichtspunkte, nämlich auf Formveränderung 
zu berechnen, faſt immer ſo außerordentlich gering, 
daß wir ſie für unſere folgenden Unterſuchungen zu ver— 
nachläſſigen berechtigt ſind. Wir können daher ohne er— 
heblichen Fehler für unſere folgenden Betrachtungen folgende 
Vorausſetzung machen: f 
„Indem wir nach §3 den Körper an der Grenze 
des Gleichgewichtes betrachten, iſt die erlangte 
Formveränderung deſſelben ſo gering, daß wir 
die Richtungen der äußeren Kräfte in Bezug auf 
die einzelnen Körperelemente als dieſelben an— 
ſehen dürfen, welche fie gegen die entſprechen- 
den Körperelemente in der urſprünglichen Form 
des Körpers hatten. 
Mit anderen Worten: Wir vernadläffigen die 
Formveränderung des Körpers, und denken denſelben 
auch unter Einwirkung der äußeren Kräfte in ſeiner ur— 
ſprünglichen Form. 


$ 7. Betrachtung der Körperelemente als propor- 
tional den Flächenelementen unendlich nahe lie— 
gender paralleler Durchſchnittsebenen. 

Jeden feſten Körper, auf welchen beliebige äußere 
Kräfte ein wirken, können wir immer durch unendlich 
viele parallele Ebenen in unendlich viele ebene Schich— 
ten oder Streifen zerlegt denken; jedes Körperelement 
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wird hiernach als ein Theil oder Element einer ſolchen 
unendlich dünnen Schicht, oder eines ſolchen unendlich dün— 
nen Streifens anzuſehen ſein. Wir bezeichnen in Folgen— 
dem mit: 

v den Flächeninhalt einer ſolchen Durchſchnittsfigur, 
die ſich bildet, indem eine von jenen parallelen Ebenen 
den Körper ſchneidet, mit 

do das Flächenelement dieſer Durchſchnittsfigur. 

Wenn nun die Dicke der Schichten, in welche wir 
den Körper zerlegt denken, überall gleich groß iſt, und 
zwar gleich dem Differenzial des Urvariabeln angenom— 
men wird, ſo verhalten ſich offenbar die Körperelemente 
wie die Flächenelemente dv der einzelnen Durch— 
ſchnittsfiguren. 

Wir, werden daher in Folgendem für die Körperele— 


mente ſtets die ihnen proportionalen Flächenele- 


mente der parallelen Durchſchnittsfiguren ſubſti— 
tuiren, wobei jedoch nicht zu vergeſſen iſt, daß dieſe Kör— 
perelemente eigentlich Scheiben von conſtanter, aber un— 
endlich kleiner Dicke vorſtellen. 

Jedes Körperelement denken wir uns alſo in 
einer der unendlich vielen nahe liegenden paralle— 
len Durchſchnittsfiguren liegend, und bezeichnen 
daſſelbe als das Flächenelement do der betreffen— 
den Figur. \ 

Es mag hier die Bemerkung Platz finden, daß es in 
manchen Fällen für die Betrachtung bequem ſein kann, den 
Körper anſtatt durch unendlich nahe liegende parallele 
Ebenen in Schichten zu zerlegen, dieſe Zerlegung durch 
unendlich nahe liegende krumme Flächen zu bewirken, 
welche alle einen unendlich kleinen, aber conſtanten, Abſtand 
von einander haben. Dieſe Art der Zerlegung führt zu ähn— 
lichen Betrachtungen, wie die Zerlegung durch parallele 
Ebenen, und mag daher, wo ſie zweckmäßig erſcheint, mit 
gehöriger Berückſichtigung der daraus entſpringenden Eigen— 
thümlichkeiten gewählt werden. Wir ſetzen einſtweilen ſtets 
die Zerlegung durch parallele Ebenen voraus. 


§ 8. Statiſches Geſetz für die Beziehung zwiſchen 
den äußeren Kräften, welche auf Formverände— 


rung wirken, und den inneren Kräften, welche 


denſelben widerſtehen. 


Wir haben oben ($ 3) geſehen, daß, wenn ein feſter 
Körper, der durch äußere Kräfte beanſprucht wird, ſich an 
der Grenze des Gleichgewichts befindet, die inneren Kräfte 
den äußerlich angebrachten Kräften das Gleichgewicht halten, 
d. h. daß fie einer weiteren Formveränderung durch die äuße— 
ren Kräfte einen ſo großen Widerſtand leiſten, daß eine 
ſolche nicht erfolgen kann. 

Diefe inneren Kräfte find alſo (§ 2) als Wider— 


ſtände zu denken, welche in jedem einzelnen Körper— 
Civilingenieur VIII. 


Wiebe, allgemeine Theorie der ſogenannten zuſammengeſetzten Feſtigkeit ꝛc. 


\ 


418 


elemente wirkend, mit den Wirkungen der äußeren 
Kräfte den Zuſtand des Gleichgewichtes bedingen. 

Denken wir uns nun irgend einen beliebigen Durch— 
ſchnitt des Körpers mit einer der in $ 7 angenomme— 
nen Parallelebenen, ſo werden die in dieſer Durch ſchnitts— 
figur liegenden Körperelemente und zwar jedes ein— 
zelne derſelben einen gewiſſen Widerſtand gegen weitere Form— 
veränderung leiſten, das heißt aber nichts anderes, als daß 
dieſe Körperelemente durch ihre Widerſtände ir— 
gend welche Bewegung der Ebene, in welcher ſie 


liegen, verhindern. 


Wenn wir alſo das Beſtreben der äußeren Kräfte 
auf Bewegung dieſer betrachteten Ebene beſtimmen, 
ſo wiſſen wir, daß für die Grenze des Gleichgewichtes 
das Beſtreben der inneren Kräfte, welche den Körper— 
elementen, die ſich in dieſer Ebene befinden, zuzuſchreiben 
ſind, jenem Beſtreben der äußeren Kräfte überall gleich 
und entgegengeſetzt ſein müſſe. 

Aus dieſem Allen folgt, nach bekannten Geſetzen der 
Statik: 

wenn wir drei beliebige, zu einander normale, Coordina— 
tenaxen annehmen, und wir zerlegen ſowohl die auf Be— 
wegung der Ebene wirkenden äußeren Kräfte, als auch 
die ihnen widerſtehenden, in den einzelnen Flächenelemen— 
ten wirkend zu denkenden inneren Kräfte in ihre Compo— 
nenten nach den Richtungen der drei Aren, ſo muß nicht 
nur die Summe der Componenten aller inneren und äuße— 
ren Kräfte zuſammen nach der Richtung jeder Axe ein— 
zeln gleich Null ſein, ſondern es muß auch die Summe 
der Momente in Bezug auf Drehung um jede der drei 
Axen einzeln gleich Null ſein. 

§ 9. Widerſtand und Spannung der Körper: 

elemente. 

Nach dem vorigen Paragraphen bilden die äußeren 
Kräfte, welche auf Formveränderung, d. h. auf Be— 
wegung irgend einer der Durchſchnittsfiguren des 
Körpers wirken, mit den inneren Kräften der in dieſer 
Durchſchnittsfigur liegenden Körperelemente ein Syſtem von 
Kräften, das ſich im Zuſtande des Gleichgewich— 
tes befindet. 

Wir wollen dieſe inneren Kräfte künftig kurzweg als 
Widerſtände bezeichnen. 

Nun iſt es ein bekanntes ſtatiſches Geſetz, welches ſich 
übrigens auch leicht einſehen läßt, daß, wenn eine belie— 
bige Reihe von Kräften lerſte Reihe) mit einer anderen 
Reihe von Kräften (zweite Reihe) ſich im Gleichgewicht 
befindet, in dem Zuſtande des Gleichgewichtes nichts 
geändert wird, wenn man dieſe zweite Reihe von Kräf— 
ten hinweggenommen denkt, und dafür jede einzelne 
Kraft der erſten Reihe von Kräften in ihrem Angriffs— 
punkte durch eine ihr gleiche, aber entgegengeſetzte 
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Kraft im Gleichgewicht gehalten denkt. Die Reſultirende 
aus dieſer neuen Reihe von Kräften (dritte Reihe) iſt dann 
gleich der Reſultirenden aus der fortgenommenen (zwei— 
ten) Reihe von Kräften, und gleich und entgegenge— 
ſetzt der Reſultirenden aus der erſten Reihe von Krärf— 
ten, und ebenſo iſt die Summe der Momente dieſer 
dritten, neu angebrachten Reihe von Kräften in Bezug 
auf eine beliebige Axe gleich der Summe der Momente 
der fortgenommenen (zweiten) Reihe und gleich und ent— 
gegengeſetzt der Summe der Momente der erſten Reihe 
in Bezug auf dieſelbe Are. 

Wenden wir dies Geſetz auf unſern Fall an, ſo kön— 
nen wir nun die äußeren Kräfte fortgenommen denken, 
und dafür in jedem Körperelemente eine ſeinem Wider— 
ftande gleich große, aber entgegengeſetzte Kraft 
angebracht denken. Dieſe hier angebrachte (dritte) Reihe 
von Kräften nennen wir Spannungen, und wir denken 
alſo anftatt der äußeren Kräfte in jedem Körper- 
element einer Durchſchnittsfigur eine ſeinem Wi— 
derſtande (inneren Kraft) gleich große, aber ent— 
gegengeſetzte Spannung wirkend. Die äußeren Kräfte 
denken wir dann fortgenommen, und es iſt ſodann die Re— 
ſultirende aus allen Spannungen gleich der Reſul— 
tirenden aus allen äußeren Kräften, welche auf Bewe— 
gung der Ebene wirken, in welcher die Körperelemente lie— 
gen, aber gleich und entgegengeſetzt den Reſultirenden 
aus allen Widerſtänden; auch iſt die Summe der 
Momente aus allen Spannungen gleich der Summe 
der Momente aus allen äußeren Kräften, welche auf 
Bewegung der Ebene wirken, aber gleich und entgegengeſetzt 
der Summe der Momente der Widerſtände der Körper— 
elemente, die in dieſer Ebene liegen. 

Da die Spannungen und die äußeren Kräfte ſtets in 
demſelben Sinne wirken, ſo iſt es bequemer, ſtets die Span— 
nungen zu betrachten, anſtatt die Widerſtände; und 
ſo werden wir auch in Folgendem ſtets von den Span— 
nungen handeln, da wir ja nur die Spannungen in ir 


gend einem Körperelemente entgegengeſetzt zu nehmen 


brauchen, um den Widerſtand des Körperelementes 
zu bekommen. 

Da die Spannung in einem Körperelement 
nichts anderes iſt, als eine Kraft, welche in dieſem Kör— 


perelemente angebracht zu denken iſt, ſo gelten für dieſelbe 


alle Geſetze und Bedingungen, welche überhaupt für Kräfte 
in der Statik gelten; man kann dieſelbe namentlich nach be— 
liebigen Richtungen in Componenten zerlegen, und 
wenn man die Componenten derſelben kennt, ſo kann 
man die Spannung (reſultirende Spannung) durch 
Compoſition der Componenten nach bekannten ſtatiſchen Ge— 
ſetzen beſtimmen. 
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nach ihrer Richtung fortzubewegen ſtreben, 
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§ 10. Langenſpannung — Querſpann ung — 


zuſammengeſetzte Spannung. 

Denken wir, es ſei die Spannung in irgend einem 
Körperelement Flächenelement, irgend einer Durchſchnitts— 
figur § 7) beſtimmt, fo kann dieſelbe, da fte ſich aus ein— 
zelnen Componenten zuſammenſetzen läßt, und da wir die 
Lage der Durchſchnittsebene ganz beliebig gedacht haben, 
gegen das Flächenelement jede beliebige Richtung haben. 

Iſt die Richtung der Spannung normal zum Flä— 
chenelement, fo ſagen wir, das Flächenelement er- 
leide eine Normalſpannung (Längenſpannung). 

Fällt die Richtung der Spannung in die Ebene des 
Flächenelementes, ſo ſagen wir, das Flächenelement 
erleide eine Tangentialſpannung (Querſpannung). 

Wenn endlich keiner der beiden genannten Fälle ſtatt— 
findet, wenn vielmehr die Spannung einen ſpitzen Win- 
kel mit dem Flächenelement bildet, fo ſagen wir, das Flä— 
chenelement erleide eine ſchiefe Spannung (zufam- 
mengeſetzte Spannung). 

Man hat bisher, ſoviel dem Verfaſſer bekannt, ſtets 
nur Normal- und Tangentialſpannungen betrachtet, und 
wenn beide zugleich ſtattfanden, fo hat man ſich nicht ent⸗ 
ſchließen mögen, die allgemeinen ſtatiſchen Geſetze anzuwen— 
den, um ſie zu einer ſchiefen Spannung einfach zu com— 
poniren. Es iſt aber doch wahrlich nicht einzuſehen, wes— 
halb man hier, wo es ſich lediglich um Syſteme handelt, 
welche ſich im Zuſtande des Gleichgewichtes befinden, 
und deren Formveränderung man auch bei allen übrigen 
Theorien der Berechnung auf Feſtigkeit, vernachläſſigt ($ 6), 
nicht die allgemeinen ftatifchen Geſetze ſolle anwenden dür— 
fen. Der Verfaſſer hofft dieſe allgemeinen ſtatiſchen Geſetze, 
gegen die man gerade bei den Feſtigkeitstheorien oft genug 
geſündigt hat, hier wieder zur Geltung bringen zu können. 

Der Widerſtand, den das Körperelement der 
Spannung entgegenſetzt, iſt nach § 9 der Richtung nach 
derſelben entgegengeſetzt, der Größe nach gleich. 

Wie aber auch die Spannungen gegen die Flächen⸗ 
elemente gerichtet ſein mögen, ſo ſind ſie doch immer als 
welche das Flächenelement 
und 
welche durch den entſprechenden Widerſtand im 


Gleichgewicht gehalten werden. 


§ 11. Jede in einem Körperelemente angebrachte 
Spannung läßt ſich in Bezug auf jede der begren⸗ 
zenden Flächenelemente betrachten. — 

Nun ſei abedefgh ein Kör⸗ 
perelement einer beliebigen Quer— 
ſchnitts figur; die Fläche a beh ſei 
gleich dv, nämlich das Flache n⸗ 
element der Querſchnitts⸗ 
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figur; ef ſei gleich dx, nämlich die Dicke der unendlich 
dünnen Scheibe, durch welche das Körperelement dargeſtellt 
wird (vergl. 8 7); ae ſei gleich dy und ab gleich dz; es 
ift dann dv S dy. dz. Wir denken uns gegen das Kör— 
perelement beiſpielsweiſe die Spannung N angebracht, 
welche normal zum Flächenelement di iſt, ſo iſt klar, daß 
wenn wir anſtatt der Ebene, deren Durchſchnittsfigur das 
Element du = dy. dz hat, eine andere Durchſchnittsebene 
denken, deren Durchſchnittsfigur beiſpielsweiſe das Flächen— 
element efgh=dx.dz hätte, dieſelbe Spannung N in 
dieſem Element als Tangentialſpannung erſcheinen 
würde, und ebenſo würde dieſelbe Spannung N, wenn wir 
das Flächenelement ad fe = dx. dy in Betracht ziehen, 
auch hier als Tangentialſpannung erſcheinen. Eine 
ſehr ähnliche Betrachtung würden wir anſtellen können, wenn 
wir anſtatt der zu dem Flächenelement dv normalen 


nung angenommen hätten; auch hier wurden in den beiden 


ſo große, nur gegen dieſe Ebenen anders gerichtete, Span— 
nungen entſtehen, wenn wir anſtatt der auf Bewegung der 
Ebene do wirkenden Kräfte diejenigen Kräfte betrachten, 
welche auf Bewegung dieſer Ebenen, d. h. auf Formverän— 
derung des Körpers durch Verſchiebung dieſer anderen Ebe— 
nen, wirken. 

Hiernach läßt ſich folgender allgemeine Satz aufſtellen: 

Wenn wir ein Körperelement durch Flächenele— 
mente begrenzt denken, die mit drei zu einander norma— 
len Coordinatenebenen parallel find, und wir kennen die 
Spannung, welche auf Verſchiebung der einen dieſer 
begrenzenden Ebenen nach einer beſtimmten Richtung 
wirkſam iſt, ſo läßt ſich, wenn wir die Verſchiebung eines 
der anderen Flächenelemente in Betracht ziehen, 


element ſelbſt anders gerichtete, Spannung auneh- 
men, welche eine ſolche Verſchiebung nach der urſprüng— 
lichen Richtung der Spannung zu bewirken ſtrebt. 
Es läßt ſich alſo beiſpielsweiſe jede Normalſpannung 
in dem einen Flächenelemente als Tangentialſpannung in 
den beiden anderen Flächenelementen auffaſſen. 


§ 12. 


Betrachten wir wieder eine beliebige Durchſchnittsfigur 
eines von äußeren Kräften in Anſpruch genommenen Kör— 
pers, ſo enthält dieſelbe im Allgemeinen unendlich viele 
Flächenelemente, deren jedes unendlich klein iſt; es wer— 
den daher auch die Spannungen in dieſen einzelnen Flächen— 
elementen unendlich kleine Werthe ſein, welche dabei 
alle einander gleich, oder auch unter ſich ſehr verſchieden 
ſein können. Wir bezeichnen dieſen unendlich kleinen Werth 
der Spannungen mit der allgemeinen Bezeichnung dS, 


Abſolute und ſpecifiſche Spannung. 
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wobei d für alle Flächenelemente conſtant, oder auch 
variabel fein kann; es kann AS ſich hierbei mit dv und 
nach einem von dy abhängigen Geſetze ändern oder auch 
nicht. Das Verhältniß des Werthes ds, d. h. der 
unendlich kleinen Spannung in irgend einem Flä— 
chenelemente, zu dem Werthe do, d. h. zu der Größe 
dieſes unendlich kleinen Flächenelementes, nennen 
wir die ſpecifiſche Spannung dieſes Elementes und 
bezeichnen ſie künftig immer mit einem deutſchen Buchſtaben. 


1) 


iſt alſo die ſpecifiſche Spannung, und man ſieht folg- 
lich, daß die ſpecifiſche Spannung nichts anderes iſt, 
als der Differenzialquotient zwiſchen der im Allgemei— 
nen als variabel gedachten Spannung und dem als ur— 
Im Gegenſatz zu der 
ſpecifiſchen Spannung S werden wir den Werth der 


wirklichen Spannung künftig als abſolute Spannung 
anderen Ebenen, welche das Körperelement beſtimmen, eben- 


bezeichnen. 

Die abſolute Spannung ergiebt ſich hiernach: 
Nav. 

Wir unterſcheiden hier den Beſtimmungen des § 10 

entfprechend: ſpecifiſche Normalſpannung, ſpecifiſche 

Tangentialſpannung, ſpecifiſche ſchiefe Spannung, 

je nach der Richtung der abſoluten Spannung dS gegen 

das Flächenelement dv. 


2) 


8 15 


Die Beſtimmung der ſpecifiſchen Spannung wird 
gewöhnlich in der Weiſe angegeben, daß man das Verhält— 
niß as 


dv 


Maaß für die fpecififhe Spannung. 


nicht durch die unendlich kleinen Werthe, ſondern 


durch endliche Werthe jangiebt, indem man z. B. ſagt, die 
in dieſem ſtets eine ebenſo große, nur gegen das Flächen- 


ſpecifiſche Spannung betrage P Druckeinheiten auf a Flä— 
cheneinheiten, oder auch kürzer, fie betrage X Drudeinheiten 
für eine Flächeneinheit. Zur Vergleichung diene folgende 
Zuſammenſtellung: b 
1 Centner für den Quadratzehntelfuß preußiſch 
iſt gleich: 

69,444 Pfd. für einen Quadratzoll preußiſch, 

0,3222 engl. Ton für 1 Quadratzoll engliſch, 

5,076 Kilogrammes für 1 Quadratcentimeter. 
1 Pfund für den Quadratzoll preußiſch iſt gleich: 

0,0144 Centner für 1 Quadratzehntelfuß preußiſch, 

0,0 0464 engl. Ton für 1 Quadratzoll engliſch, 

0,0731 Kilogramme für 1 Quadratcentimeter. 
1 Ton engliſch für einen Quadratzoll engliſch iſt 

gleich: 

31,028 Centner für 1 Quadratzehntelfuß preußiſch, 
2154,7 Pfunde für 1 Quadratzoll preußiſch, 
157,5 Kilogrammes für 1 Quadratcentimeter. 
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1 Kilogramm für einen Quadratcentimeter iſt gleich: 
0,197 Centner für 1 Quadratzehntelfuß, 
13,66 Pfunde für einen Quadratzoll, 
O, 0635 engl. Ton für einen Quadratzoll engliſch. 

Als zweckmäßig empfiehlt der Verfaſſer (vergl. Zeit— 
ſchrift des Vereins deutſcher Ingenieure II S. 149) die ſpe— 
cifiſche Spannung, wie überhaupt den ſpecifiſchen Druck 
nach Atmoſphären zu meſſen, da die Zahlen, welche das 
Maaß für die ſpecifiſchen Spannungen in Atmoſphären an— 
geben, unabhängig ſind von dem Landesmaaß und von dem 
Landesgewicht. Es iſt dieſe Methode nichts anderes, als 
daß man für die ſpecifiſche Spannung ein beſtimmtes 
Verhältniß als Einheit nimmt. 


Wiebe, allgemeine Theorie der ſogenannten zuſammengeſetzten Feſtigkeit ꝛc. 
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jedem Körperelement eine gewiſſe ſpecifiſche Spannung. 
Auf die Beſtimmung dieſer ſpecifiſchen Spannung 
in jedem gegebenen Körperelement kommt es zunächſt 
an. Demnächſt haben wir zu unterſuchen, in welchem Kör— 


perelemente die größte ſpeeifiſche Spannung ſtattfindet. 


Eine ſpecifiſche Spannung von einer Atmo- 


ſphäre iſt gleich: 
1,0336 Kilogramme für 1 Quadratcentimeter, 
10336 Kilogramme für 1 Quadratmeter, 
0,20362 Centner für 1 Quadratzehntelfuß preußiſch, 
20,362 Centner für 1 Quadratfuß preußiſch, 
14,12 Pfund für 1 Quadratzoll preußiſch, 
0,9450 Ton für 1 Quadratfuß engliſch, 
0,00 656 Ton für 1 Quadratzoll engliſch, 
76 Centimeters Queckſilberſäule, 
24,215 Zehntelfuß preußiſch Queckſilberſäule, 
29,058 Zoll preußiſch Queckſilberſäule, 
29,921 Zoll engliſch Queckſilberſäule, 
28,075 Zoll pariſer Queckſilberſäule, 
10,336 Meter Waſſerſäule, 
32,84 Fuß preußiſch Waſſerſäule, 
328,4 Zehntelfuß preußiſch Waſſerſäule. 
In runden Zahlen kann man rechnen: 

1 Atmoſphäre 1/, Centner für Quadratzehntelfuß, 
14 Pfund für Quadratzoll preußiſch, 
1 Kilogramm für Duadratcentimeter, 

30 Zoll engliſch = 29 Zoll preußiſch 

— 23 Zoll pariſer Queckſilberſäule. 
Dieſe Werthe, welche die ſpecifiſche Span— 
nung einer Atmoſphäre angeben, bezeichnen wir 

künftig überall mit o. 


$ 14. Spannung der Elaſticitätsgrenze. 
cifiſche Maximalſpannung. 


—— Spe⸗ 


Wenn ein feſter Körper, welcher durch äußere Kräfte 
in Anſpruch genommen wird, ſich an der Grenze des 
Gleichgewichtes ($ 3) befindet, fo können wir uns nach 
dem Vorigen immer vorſtellen, daß anſtatt der äußeren 
Kräfte in jedem Körperelement gewiſſe Spannungen (89), 
oder wie wir fie jetzt nennen ($ 12), gewiſſe „abſolute 
Spannungen“, wirkſam ſind, welche von den Widerſtän⸗ 
den in den Körperelementen im Gleichgewicht gehalten wer— 
den. Jeder ſolchen abſoluten Spannung entſpricht in 


Erfahrungsmäßig nämlich erreicht dieſe größte ſpecifiſche 
Spannung in dem Augenblicke, wo der Körper die Grenze 
der Elaſticität erreicht, einen beſtimmten Werth; fo 
lange dieſer Werth, welchen wir die „Spannung der 
Elaſticitätsgrenze“ nennen wollen, noch nicht erreicht iſt, 
hat auch der feſte Körper noch nicht die Elaſticitätsgrenze 
erreicht, und derſelbe befindet ſich um ſo entfernter von 
der Elaſticitätsgrenze, je weiter die größte ſpecifiſche 
Spannung, welche in dem Körper vorkommt, von 
der Spannung der Elaſticitätsgrenze entfernt iſt. 
Wenn wir alfo den Grundſatz in § 4 für Maſchinen⸗ 
theile und Bauconſtructionen zur Anwendung bringen wollen, 
ſo lautet derſelbe nunmehr folgendermaaßen: 
Wenn die äußeren Kräfte, welche auf einen Maſchinen⸗ 
theil oder auf eine Bauconſtruction einwirken, den vor— 
ausſichtlich größten Werth erreichen, ſo darf die 
größte ſpecifiſche Spannung, welche in irgend einem 
Körperelement ſtattfindet, nicht die Spannung der 
Elaſticitätsgrenze erreichen; vielmehr muß dieſelbe 
noch in angemeſſener Entfernung von der Spannung der 
Elaſticitätsgrenze bleiben. 


Gewöhnlich pflegt man dieſe angemeſſene Entfernung 
von der Elaſticitätsgrenze dadurch zu bezeichnen, daß man 
die größte ſpecifiſche Spannung, welche in dem Kör— 
per ſtattfinden darf, als einen aliquoten Theil der 
Spannung der Elaſticitätsgrenze annimmt. Dieſen 
Werth, welchen die größte ſtattfindende Spannung erreichen 
darf, nennen wir die ſpecifiſche Marimalfpannung. 

Wir bezeichnen künftig die ſpecifiſche Spannung 
der Elaſticitätsgrenze mit K. 

Ferner bezeichnen wir die ſpecifiſche Maximal- 
ſpannung künftig allgemein mit k. 

Der Werth K und der von demſelben abhängige Werth k 
ſind nun zunächſt verſchieden: 

a) nach dem Material des Körpers, 

b) nach der Richtung der abſoluten Spannung 
gegen das betrachtete Flächenelement; es ſind alſo 
im Allgemeinen ſowohl die ſpecifiſche Spannung der Ela— 
ſticitätsgrenze, als auch die ſpecifiſche Maximalſpan⸗ 
nung verſchieden, je nachdem dieſe Spannungen Normalz, 
Tangential⸗ oder ſchiefe Spannungen ſind. 

c) Von der Richtung der Bewegung, welche die Span— 
nung dem Flächenelemente zu ertheilen ſtrebt, namentlich ob 
die Spannung ziehend oder ſchiebend wirkt, d. h. ob fie 
auf Ausreden oder auf Zuſammendrücken des Kör— 
perelementes wirkt. 
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d) Von dem Gefüge und der Structur des Körpers 
und der Richtung der Spannung gegen die Richtungsaxen 
des Körpers. Es iſt z. B. bei Holz die Normalſpan— 
nung der Elaſticitätsgrenze eine andere, wenn dieſelbe 
mit der Richtung der Holzfaſern zuſammenfällt, als wenn 
ſie dieſelbe ſchneidet. 

Hieraus folgt nun, daß, um nachzuweiſen, ob ein 
Körper dem oben angeführten Grund ſatz gemäß ſich ver— 
halte, gezeigt werden muß, daß einzeln die größte vor— 
kommende Normal-, Tangential- und ſchiefe Spannung, 
und zwar für die ungünſtigſte Richtung den zuläſſi⸗ 
gen Maximalwerthen gleich, oder doch kleiner als 
dieſelben ſei. 


$ 15. Allgemeiner Gang der folgenden Unter— 
ſuchungen. 

Die folgenden Unterſuchungen werden nach dieſen all— 
gemeinen Vorbemerkungen nun folgenden Gang nehmen. 

1) Es ſoll unterſucht werden, wie ſich die Span— 
nungen, welche auf ein Körperelement wirken, 
zu einander verhalten, wie ſich dieſelben zuſammenſetzen und 
zerlegen laſſen. Hierbei werden im Allgemeinen die Geſetze 
maaßgebend ſein, welche in der Statik für Kräfte gelten, 
die auf einen materiellen Punkt wirken, denn das Körper— 
element erſcheint offenbar, da es unendlich klein iſt, in dem 
Sinne eines materiellen Punktes. 

2) Es ſoll unterſucht werden, wie aus den äußeren 
Kräften, die auf einen Körper im Grenzzuſtande des 
Gleichgewichtes wirken, die Spannungen ſich ermitteln 
laſſen, welche in jedem Körperelemente wirkſam gedacht, die 
Wirkung der äußeren Kräfte erſetzen ($ 9 und 10). 

3) Es ſoll unterſucht werden, wie ſich die größten 
ſpecifiſchen Spannungen, die in einem Körper, der 


unter Einwirkung äußerer Kräfte ſteht, ſtattfinden, beftim- | 
men laſſen, und welchen Werth in einzelnen Fällen die 


Maximalſpannungen annehmen dürfen ($ 14). 

4) Hiernächſt ſoll die Anwendung der Theorie auf be— 
ſtimmte Beiſpiele gezeigt werden. 

Bei allen dieſen Unterſuchungen müſſen wir die Ge— 
ſetze der Statik und die Geſetze der analytiſchen Geo— 
metrie, ſoweit ſie die Coordinaten im Raume betref— 


fen, als bekannt vorausſetzen, und können alſo auf die Ent⸗ 


wickelung oder Begründung der auf dieſen Gebieten benutz— 
ten Reſultate hier nicht näher eingehen. 


B. Spannungen, welche auf ein Körperelement 
wirken. 


$ 16. Geſetz für die Zuſammenſetzung und Zer⸗ 


legung der ſpeeifiſchen Spannungen. 
Wir denken in der Folge ſtets drei zu einander nor— 
male Coordinatenaxen X, V, Z. Das Körperelement, 
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welches wir betrachten (§ 7), denken wir mit ſeiner Grund— 
fläche in der Ebene V liegend, fo alfo, daß feine unend— 
lich kleine Dicke in der X-Are liegt, und mit dx bezeichnet 
wird. Dieſe Vorausſetzung wird immer gemacht, wenn es 
nicht ausdrücklich anders bemerkt wird. 

Wir bezeichnen die Axen X, V, Z der Reihe nach mit 
1, 2, 3, und demnächſt bezeichnet . &, q, die Winkel, welche 
eine gerade Linie mit den Axen X, V, Z bildet; 42) ber 
zeichnet den Winkel mit der Ebene X X u. ſ. w. 

Mit d bezeichnen wir künftig immer die abfolute 
Spannung ($ 12), welche aus allen Spannungen reſul⸗ 


d S 
tirend auf das Körperelement wirkt; mit 7 — er die ſpe⸗ 


cifiſche Spannung gegen das ee dv, welches, 
wenn nicht ausdrücklich anders bemerkt wird, in der Ebene 
V2 liegend gedacht wird. 5 

d S. d S, und dS, ſind die abſoluten Componenten der 
Spannung dS nach den drei Aren; S. Se Sz find die die— 
ſen Componenten entſprechenden ſpecifiſchen Spannungen. 

Bei der vorausgeſetzten Lage des Körperelementes ſind 
d 8. und dS,, beziehendlich ©, und Sz Querſpannun⸗ 
gen des Flächenelementes dv; AS, beziehendlich S iſt Nor— 
malſpannung deſſelben. 

Die beiden abſoluten Werſpanftungen d Sz und d 8; 
laſſen ſich zu einer reſultirenden Querſpannung zuſam— 
menſetzen, welche wir mit d Sa bezeichnen, während die ent— 
ſprechende ſpecifiſche Querſpannung mit ©, bezeichnet 
werden ſoll. 

Es iſt nach ſtatiſchen Geſetzen: 

3) dS, — VdS) (dS:)- 
und indem wir für d8 und dS, die Werthe S do und 
Sz. do ſetzen ($ 12), ergiebt ſich: 


4) d Sa = dv. / (Se) + (5%, 
folglich 
8a JS. (S. 
5) dr — Sa e + (Sz). 
In ganz ähnlicher Weiſe ergiebt ſich: a 
6) 48 — Vs d (dss), 
7 S = V Si; ++ 59, 
8) cos @ - = S 
e VSS SNN 
9) cos d — ds = a S2 
e e e ee ee e 
10) cos « F S 
J.. 


Man ſieht hieraus: 
die ſpecifiſchen Spannungen laſſen ſich genau 
in derſelben Weiſe zuſammenſetzen und zerle 
gen, wie die abſoluten Spannungen; es la ß 
ſich der Neigungswinkel der reſultirenden Span— 
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nung gegen die Axen genau ebenſo durch die 
ſpecifiſchen Spannungen finden, wie durch die 
abfoluten. 


$ 17. Beſtimmung der Winkel, welche die reſul— 
tirende Spannung mit den begrenzenden Flächen 
des Körperelementes bildet. 


Der Winkel, welchen die reſultirende Spannung 
mit der X-Are bildet, iſt bekanntlich zugleich der Comple— 
ments winkel, desjenigen Winkels, welchen dieſe Span— 
nungsrichtung mit der Ebene YZ bildet, folglich bei der 
angenommenen Lage des Körperelementes trifft die reſulti— 
rende Spannung das Flächenelement dv unter dem Winkel 
ales) und es iſt & + any = 90 Grad, daher auch nach 
Gleichung 8 
11) sin G23) = ei == Bon GL 

‚So ++ 65) 

In ganz analoger Weiſe iſt der Winkel, unter welchem 
die reſultirende Spannung das in der Ebene XZ lie— 
gende Flächenelement des Körperelementes trifft, zu beſtim— 
men durch die Gleichung 9, 8 


12) sin 15) = 


—= 003.03, 


7 S5) ＋ S9 + (Sz) 
und der Winkel, unter welchem das in der Ebene XV lies 
gende Flächenelement getroffen wird, durch Gleichung 10, 
nämlich: 

Ss 
7 S502 AR (Se)? + (Sz) 

Wenn nun aber das betrachtete Körperelement nicht, 
wie gewöhnlich angenommen werden ſoll, mit feinen Bes 
grenzungsflächen in den Ebenen der Coordinatenaxen liegt, 
auf welche man die Kraftrichtungen bezogen hat, ſo bedarf 
die Beſtimmung des Winkels, welcher nun von der reſulti— 
renden Spannung mit den einzelnen Flächenelementen des 
Körpers gebildet wird, einer weiteren Unterſuchung. 

Das Körperelement liegt mit ſeiner Grundfläche 
div in einer Ebene, die nicht durch die Coordinatenaxen 
V2, ſondern durch zwei andere Coordinatenaxen VZ“ 
beſtimmt wird, während ſeine Dicke in der zu V'“ nor— 
malen Coordinatenaxe X' liegt. Der Winkel, den die 
reſultirende Spannung S nun mit der Ebene YZ“ 
bildet, iſt wieder der Complementswinkel desjenigen, 
welchen die Are X mit dieſer Spannung S bildet, und 
nennen wir dieſen Winkel a., jenen Winkel der Spannung 
S mit YZ aber as), jo iſt sin &g95) = cos a... 

Wenn nun die Axe X’ mit den drei Aren XV die 
Winkel r 9, und s bildet, fo iſt bekanntlich der Winkel 
ai, den fie mit einer geraden Linie (Richtung der 
reſultirenden Spannung S) bildet, welche gegen die Axen 
X VZ die Winkel a, a, @, macht, zu beſtimmen durch: 


13) sin 2) = —=,COR 0. 
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cos g = cs G eee cos ꝙ cos dg. a 
= sin de) 
Durch dieſe Gleichung beſtimmt ſich alfo der Winkel, 
den die reſultirende Spannung S mit dem Flächen⸗ 
elemente dv bildet, wenn letzteres nicht in der Coordi— 
natenebene V liegt, ſondern fo, daß die Normale auf dv 
mit den drei Aren X YZ die Winkel n Y macht. Nun 
iſt aber bekanntlich der Winkel cp, derſelbe, den die Ebenen 
YZ, mithin alſo auch das Flächenelement dv, mit der 
Ebene V2 bildet; der Winkel ꝙ iſt derſelbe, den die Ebene 
YZ, mithin alſo auch dv mit der Ebene X bildet, und 
endlich der Winkel 9, iſt derſelbe, den die Ebene Y’Z und 
alſo auch dv mit der Ebene X V bildet. 
Wenn ferner bezeichnet: 
VW; W, die Winkel, welche die Are 'mit den drei Aren 


XZ macht, 
Xı I X; die Winkel, welche die * J mit den drei Aren 
X YZ madt, | 
End 
d den Winkel der refultirenden Spannung mit 
der Axe I', 


613) = 90 — d den Winkel der reſultirenden Span 
nung mit der Ebene X Z., 
cg den Winkel der refund Spannung mit der 
Axe 2“, 
612) = 90% — a; den Winkel der reſultirenden Span⸗ 
nung © mit der Ebene X V', 
ſo ergiebt ſich nach denſelben Geſetzen der analytiſchen Geo— 
metrie: 
15) cos d = sin G½3) = cos d C08 W, ＋ cos d COS Wy 
＋ cos 0, . Cos 3, 
16) cos a; = sin Gn — cos d cos X, ＋ cos d COS 12 
＋ cos d COS 3. 
Endlich aber beſteht für die drei Winkel c c und a 
die bekannte Beziehung 


17) cos? q ＋ cos a, + cos? gg —1, 
ebenſo: . 
cos? 9, + co? cos ꝙ = 1 
u. ſ. w., weil bekanntlich die Summe der Quadrate der 


Coſinus der Winkel, welche eine gerade Linie mit drei nor— 

malen Coordinatenaren bildet, immer gleich 1 iſt. 

C. Verwandelung der Wirkungen der äußeren 
Kräfte in Spannungen. 


§ 18. Innere und äußere Form veränderung, Quer⸗ 

ſchnittsformen — Princip der Erhaltung der Duer- 
ſchnittsform. 

Wir haben in § 9 und 10 geſehen, was wir unter 


den Spannungen in den einzelnen Flächenelemen⸗ 
ten zu verſtehen haben, und daß namentlich dieſe Span⸗ 
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nungen als Kräfte erfcheinen, welche das Flächenelement 
in ihrer Richtung fortzubewegen ſtreben, und welche durch 
die Widerſtande im Gleichgewicht gehalten werden. 

Denken wir uns nun einen Körper an der Grenze 
des Gleichgewichtes ($ 3) und betrachten wir nun ir— 
gend einen Querſchnitt des Körpers, welcher einſtwei— 
len als eine Ebene angenommen werden mag (§ 7). Die 


Spannungen in den einzelnen Flächenelementen dieſer 
Ebene, welche auf Form veränderung wirken, und welche | 
durch die Widerſtände an der Grenze des Gleichgewichtes 


aufgehoben werden, können nun eine ſolche Formverände— 
rung in zweifacher Weiſe bewirken, wobei nicht ausge— 
ſchloſſen iſt, daß dieſe beiden Arten der Wirkung auf Form— 
veränderung ſowohl einzeln als gleichzeitig vorkommen 
können. 


1) Die Spannungen wirken auf Formveränderung 


der Querſchnittsfigur, d. h. fie erſtreben eine Verſchie- 


bung der einzelnen Flächenelemente innerhalb der Ebene, 
in der ſie liegen, ohne dabei dieſe Ebene ſelbſt gegen 
die ihr parallelen übrigen Querſchnittsebenen (§ 7) des Kör— 
pers zu verſchieben; z. B. in der Weiſe, daß aus einer kreis— 


förmigen Querſchnittsfigur die Spannungen beſtrebt ſind, 


eine elliptiſche Figur zu bilden, oder ſo, daß ſie aus einem 
Quadrat ein kleineres Quadrat, oder ein Rechteck oder einen 
Rhombus u. ſ. w. zu bilden ſtreben. Dieſe Art der Form— 


veränderung wollen wir „innere Formverän derung“ 


nennen. a 

2) Die Spannungen wirken nicht auf innere Form— 
veränderung; es bleibt daher die Querſchnittsfigur 
in der betrachteten Ebene durchaus ungeändert, dagegen 
wirken die Spannungen auf Verſchiebung dieſer gan— 


zen Figur gegen die ihr parallelen Querſchnittsebenen des 1 } 
müſſen, und welchen Spannungen fie ausgefegt find, damit 


ſie eine ſolche innere Formveränderung verhindern; und 


Körpers. Dieſe Art der Formveränderung nennen wir 
„äußere Formveränderung.“ 


Betrachten wir ferner die allgemeine Form, welche die 
Querſchnittsfigur eines Körpers haben kann, ſo laſſen 
ſich hier wieder zwei Hauptfälle unterſcheiden. 

1) Die Querſchnittsfigur hat einen ſtetigen Zu— 
ſammenhang, z. B. Figur 2 oder 

Fig. 3. 
Fig. 5. 


Fig. 6. Fig. 7. 


2) Die Querſchnittsfigur hat keinen ſtetigen 
Zuſammenhang, ſie iſt mit „Durchbrechungen“ ver— 
ſehen, bildet alſo eigentlich zwei (Fig. 3) oder auch mehr 
einzelne geſchloſſene Figuren. 

Im erſten Falle ſagen wir, es finde ein „zuſammen— 
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hängender“, im anderen Falle ſagen wir, es finde ein 
„durchbrochener“ Querſchnitt ſtatt. 

Die zuſammenhängenden Querſchnitte können 
wieder maſſiv (voll) fein, wie Fig. 2 oder hohl (Fig. 4) 
oder ausgeſchnitten (Fig. 5 und 6) oder unterſchnit— 
ten (Fig. 7) ſein. 

Eine allgemeine Theorie der inneren Formver— 
änderungen hat die allergrößten Schwierigkeiten und würde 
zu ſehr complicirten Gleichungen führen; ſie kann in ihrer 
Allgemeinheit für Maſchinen- und Bauconſtructionen füg— 
lich entbehrt werden, und nur in beſonderen Fällen, 
namentlich für durchbrochene Querſchnitte, ebenſo für 
hohle, ausgeſchnittene und unterſchnittene Querſchnitte, kommt 


man in die Nothwendigkeit, zu unterſuchen, welche Kräfte 
auf innere Formveränderung wirken, und dann auch 


immer nur zu dem Zweck, dieſe Kräfte durch beſonders ein— 
gefügte Conſtructionen (Abſteifungen) aufzuheben, ſo 
daß ſie nicht im Stande ſind, die angeſtrebte Verände— 
rung der Querſchnittsform wirklich hervorzubringen 
(Gitterbalken — Verſtärkungsrippen). 

Für diejenigen Materialien, deren man ſich zur Her— 
ſtellung von Maſchinentheilen und Bauconſtructionen bedient, 
kann man bei vollem Querſchnitt immer mit Grund vor— 
ausſetzen, daß, wenn der Körper den Kräften, die 
auf äußere Formveränderung wirken, genügenden 
Widerſtand entgegenſetzt, ein Gleiches auch für die 
Kräfte der Fall ſei, welche auf innere Formverän— 


derung wirken. 


Für ſolche Querſchnitte aber, wo dies nach den obi— 
gen Andeutungen nicht ohne Weiteres vorausgeſetzt wer— 
den kann, werden wir ſpäter Gelegenheit nehmen, zu unter— 
ſuchen, wie die erforderlichen Abſteifungen beſchaffen ſein 


unter der Vorausſetzung, daß eine ſolche innere Form ver— 


änderung verhindert ſei, werden wir auch für ſolche Quer— 


ſchnitte vorläufig nur die Kräfte zu betrachten haben, 
welche auf äußere Form veränderung wirken. 
Dieſe Vorausſetzung, daß bei den folgenden Unterſu— 


chungen eine Formveränderung der Querſchnitts— 


figur (innere Formveränderung) nicht ſtatt finde, 
wollen wir das „Princip der Erhaltung der Querſchnitts⸗ 
form“ nennen. 


8 19. Feſtgehaltener und abgeſchnittener Körper- 
theil. — Allgemeine Methode zur Beſtimmung des 
Zuſammenhanges zwiſchen den äußeren Kräften 


und den Spannungen. 

Laſſen wir das im vorigen Paragraphen aufgeftellte 
Princip der Erhaltung der Querſchnittsform gel— 
ten, ſo ſind die auf einem feſten Körper angebrachten Kräfte 
nur in ihrem Beſtreben auf äußere Formveränderung 
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zu betrachten, d. h. es iſt nur zu unterfuchen, welche Ver- 


ſchiebung dieſelben in irgend einer Durchſchnittsebene des 
Körpers gegen eine mit derſelben parallele Ebene erſtreben. 
Hiebei kommt es alſo gar nicht auf die abſolute Bewe— 


gung an, welche die auf einen Körper wirkenden Kräfte 


irgend einer Durchſchnittsebene zu ertheilen ſuchen, ſondern 
nur auf die relative Bewegung, welche ſie dieſer Ebene 


gegen die benachbarte, unendlich nahe liegende Paral- 
ſtände erſcheinen, 


lelebene zu geben ſtreben. Wir konnen daher dieſe benach— 
barte Ebene als ruhend, d. h. hier als abſolut feſtge— 
halten anſehen, und die betrachtete Ebene als gegen dieſe 
feſtgehaltene Ebene der Verſchiebung unterworfen uns vor— 
ſtellen. Wenn wir alſo die auf relative Verſchiebung des 


betrachteten Querſchnittes wirkenden Kräfte unterſuchen, fo | 
denken wir uns ſtets den Körper durch dieſen Quer- 


ſchnitt in zwei Theile getheilt, den einen Theil als 
3 gen) 


abſolut feſtgehalten, den anderen Theil dagegen durch 
die auf denſelben wirkenden Kräfte der Verſchiebung 


unterworfen. Alle diejenigen äußeren Kräfte nun, deren An— 
griffspunkte in den feſtgehaltenen Theil des Körpers 
fallen, können auf Verſchiebung des anderen Theiles, den 
wir als abgeſchnittenen Theil des Körpers bezeichnen 
wollen, nicht wirken. Dagegen wirken alle diejenigen äuße— 
ren Kräfte, deren Angriffspunkte in den abgeſchnit— 
tenen Theil oder auch nur in die betrachtete Durch— 
ſchnittsfigur fallen, auf Verſchiebung dieſer betrach— 
teten Durchſchnittsfigur gegen die ihr parallele benach— 
barte Begrenzungsfigur des feftgehaltenen Körper‘ 
theils. 

Dieſe Vorſtellung führt uns zu folgender Methode der 
Unterſuchung: 

Wenn wir die Spannungen der Flächenelemente in ir— 
gend einer Querſchnittsfigur eines durch äußere Kräfte be— 
anſpruchten Körpers an der Grenze des Gleichgewichtes und 
unter Geltung des Principes der Erhaltung der Querſchnitts— 
form ($ 18) beſtimmen wollen, ſo denken wir ſtets den 
Körper durch die betrachtete Querſchnittsfigur in 
zwei Theile zerſchnitten, einen feſtgehaltenen und 
einen abgeſchnittenen Theil, und betrachten die äuße— 
ren Kräfte, deren Angriffspunkte in den abgeſchnitte— 
nen Theil mit Einſchluß der Durchſchnittsfläche fallen, 
als ſolche, welche eine Bewegung der Durchſchnitts—, 
figur anſtreben. Hierbei iſt es vollkommen gleichgiltig, 
welcher der beiden Theile des Körpers als der feſtgehal— 
tene und welcher als der abgeſchnittene Theil angeſehen 
werden ſoll; dies beſtimmt ſich lediglich nach den Rückſichten, 
welche für die Erleichterung der Anſchauung maaß— 
gebend ſind. Hierauf beſtimmen wir die Kräfte (Span— 
nungen $ 9 und 10), welche, in den einzelnen Flächenele— 
menten wirkſam gedacht, dieſelbe Wirkung auf die Bewe— 
gung der Durchſchnittsfigur äußern werden, welche die 
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äußeren Kräfte des abgeſchnittenen Theiles 25 
vorbringen. 

Sieht man den zuerſt als abgefihnätten betrachteten 
Theil des Körpers nunmehr als feftgehalten, und den 
vorhin als feſtgehalten angenommenen Theil nunmehr. 
als abgeſchnitten an, ſo ändert dies in der Betrachtung 
weiter nichts, als daß diejenigen Kräfte, welche vorhin als 
Spannungen aufzufaſſen waren, nunmehr als Wider— 
und umgekehrt, daß diejenigen Kräfte, 
welche vorhin als Widerſtände erſchienen, nunmehr als 
Spannungen in Betracht kommen. 
§ 20. Beziehungen zwiſchen den äußeren Kräften 
und den Spannungen. Herleitung der Compo— 
nente der reſultirenden Spannung in einem be⸗ 

liebigen Flächenelemente. 

Denken wir uns einen Körper, auf welchen äußere 
Kräfte einwirken, unter den bisher gemachten Vorausſetzun— 
gen, durch eine beliebige Ebene in einen feſtgehaltenen 
und in einen abgeſchnittenen Theil zerlegt. Wir neh— 
men im Folgenden, der früheren Annahme entſprechend, die 
Axe der X normal zu der gebildeten Durchſchnittsfigur, 
die Axe der X und die Axe der Z normal zu einander und 
in der Ebene der Durchſchnittsfigur liegend an. Die ſämmt— 
lichen auf den abgeſchnittenen Theil wirkenden äuße— 
ren Kräfte ($ 19) zerlegen wir in ihren Angriffspunkten 
nach der Richtung der drei Axen. Es ſei ü 

K, die Summe der Componenten nach der XAre, 

K, 7 7 7 7 5 „ Y=Xre, 

K, 7 7 7 „ ” „ ZeAre, 
jo iſt bekanntlich: 
Rz = (P. cosi R Ze 
wenn P im Allgemeinen eine beliebig große und beliebig ge— 
richtete Kraft, und A, 62 63 die Winkel bezeichnet, welche fie 
mit den drei Aren bildet. (Lehre von den einfachen Ma— 
ſchinentheilen II S. 97.) - 

Ferner iſt das Kräftepaar für die Wirkung auf Drehung: 


Z(P.sin ß,.e,) für Drehung um die X Are, 
19) 2 P . sin 52 . ez) n n „ n art; 
2 (P sm 63 1 ez) 77 [7 7 7) Z. Axe, 


worin er er es die kürzeſten Entfernungen der Richtungs— 
linien der Kräfte P von den drei Axen bezeichnen. 
Endlich iſt nach bekannten mechaniſchen Geſetzen das 


Kräftepaar für die Wirkung auf Drehung auch: 


2 (P cos 5 l3) + 2 (P. cos 53 lz) für Drehung um 
die X-Are, 

2 cos 81 la) + (P. cos 53 Ii) für Drehung um 
die X-Axe, 

2 (P cos 51 l) + 2 (P. cos 5 Ii) für Drehung um 
die Z-Axe. 

worin: 1, 12 . die Coordinaten der Angriffspunkte der Kräfte 

P bezeichnen. 8 


20) 
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Wenn nun die in den einzelnen Flächenelementen wirk— 
ſam gedachten Spannungen dieſelbe Wirkung haben ſollen, 
wie die an dem abgeſchnittenen Theile angebrach— 
ten äußeren Kräfte ($ 9 und 10), fo müſſen offenbar 
ſowohl die Summen aller Spannungs- Componen— 
ten nach den Richtungen der drei Aren einzeln 
gleich K,K,K, fein, als auch die Momente der ein— 
zelnen Spannungen in Bezug auf die drei Axen 
einzeln gleich den Werthen der Gleichung 19 oder 
20 ſein. 

Die Aufgabe iſt nun: 

die in den einzelnen Flächenelementen wirken— 
den Spannungen, unter Vorausſetzung der Er— 
haltung der Querſchnittsform, ſo zu beſtimmen, 
daß ſie den eben genannten Bedingungen ent— 
ſprechen. N 

Zur Löſung dieſer Aufgabe denken wir die in den ver— 
ſchiedenen Flächenelementen wirkenden, im Allgemeinen ver— 
ſchieden großen und verſchieden gerichteten Spannungen 
AS nach den Richtungen der drei Aren in ihren Angriffs— 
punkten zerlegt in die Componenten d 8, d 82, d Sz. Nun 
ſtellen wir uns vor, daß jede dieſer einzelnen Compo— 
nenten wieder aus zwei Summanden beſtehe, die wir mit 
den oberen Marken 9 und m bezeichnen wollen, fo daß iſt: 

fd S. = d Si ＋ d Sm, 
20 a) d S: = d 8. + d Sm, 
las, — dS,' ＋ d Sam. 

Von dieſen beiden Summanden ſollen die mit der 
Marke! bezeichneten ganz allein den Wirkungen der 
dußeren Kräfte, welche auf fortſchreitende Bewegung 
gerichtet ſind, entſprechen, ohne dabei ſelbſt auf Drehung zu 
wirken, ihr Geſammtmoment in Bezug auf diejenige Axe, 
um welche die äußeren Kräfte die Querſchnittsfigur zu drehen 
ſuchen, muß daher Null fein. Dagegen ſollen die mit der 
Marke = bezeichneten Summanden ganz allein der Wir— 
kung der äußeren Kräfte auf Drehung der Quer— 
ſchnittsfigur entſprechen, ohne ſelbſt auf fortſchreitende Bewe— 
gung zu wirken; ihre Geſammtſumme muß alſo Null ſein. 

Nennen wir x, y und z die Coordinaten der Angriffs— 
punkte der Spannungen, jo find xyz nichts anderes, als 
die Coordinaten der Flächenelemente der Querſchnittsfigur, 
und wenn wir den Anfangspunkt des Coordinatenſyſtems 
in die Querſchnittsfigur ſelbſt verlegen, fo iſt überall x S0; 
wenn nun auch noch die Coordinatenaxen als zuſam— 
menfallend mit denjenigen Axen gedacht werden, um 
welche die äußeren Kräfte eine Drehung der Durchſchnitts— 
figur anſtreben, ſo haben wir nun folgende Bedingungs— 
gleichungen: N a 


— 


2d S:, Ki eos 5. 
Sd 82 = K, — 3P,cos 92 
ds, K,. e 
Givilingenieur VIII. 


21) 
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wobei gleichzeitig: 
2 (d 82 2) + 2 (d Sz y) =0, 
2d S102) = O, 
2 (d Si⸗ 2 5 0, 
und ferner haben wir in Bezug auf Drehung: 
2 (d Sam. z) ＋E 2d (Sam. y) = 2E (P cos ß,1,) 
0 + (P. cos 8; Iz), 


21 a) 


22) JE (ds 2) EP cos fl I) ＋ E (P. cos 5 Ii), 
2 (d Siu y) = 2 (P cos 551 Iz) + 2 (P. cos 92 Ii), 
wobei gleichzeitig ſein muß: 
ASP) =, 
22a) (d S) 0, 
(d Se 0. 


Nun aber iſt zu bemerken, daß die Spannungen, 
welche mit“ marfirt find, der Querſchnittsfigur ganz 
allein eine fortſchreitende Bewegung zu ertheilen ſtreben; 
dies iſt nur möglich, wenn ſie jedem Punkte der Figur eine 
gleich große Verſchiebung zu ertheilen ſtreben; es wird 
alſo auch AS, für jeden Punkt der Durchſchnittsfigur gleich 
groß fein, und da überall zu ſetzen iſt ($ 12, Gleichung 2) 

er, 
ſo iſt auch l 
29: 7248, as Sh Sedo Sie v, 
wenn v der Flächeninhalt des Querſchnittes und 
S! die ſpecifiſche Spannung in demſelben bedeutet, 
welche von der überall gleich großen abſoluten Spannung 
d S: herrührt, und folglich auch überall gleich groß iſt. 
Führen wir den Werth für Ted 8.“ und die analogen Werthe 
für FdS,' und JadSz' in die Gleichung 21 ein, fo er— 
giebt ſich: 


24) 


Sie Ne e esl 
Sz = ee e 
2... 23 (B Cor By): 
Zugleich muß fein, wenn man die Gleichung 21a benutzt: 

Sa (dv. 2) E Se E (dv. 7) SO, 

Si. (dv. 2) O, 

Sao. S (d v. 7) = 0. 
Betrachten wir aber die mit ® marfirten Span— 
nungen, ſo haben ſie das Beſtreben, Drehungen der 
Durchſchnittsfigur um gewiſſe Axen hervorzubringen; 
wenn bei einer ſolchen Drehung der Figur die Form 
derſelben erhalten bleiben ſoll, ſo müſſen die einzelnen Punkte 
der Figur um die Drehungsaxe in einem unendlich kleinen 
Zeitelement Wegelemente beſchreiben, welche unendlich kleine 
concentriſche Bögen darſtellen, die alle einem gemeinſchaft— 
lichen Drehungs winkel angehören. Es verhalten ſich 
alſo dieſe Wegelemente, welche die einzelnen Flächenele— 
mente beſchreiben werden, wie dieſe Bogenelemente, und 
alſo auch wie die Abſtände der Flächenelemente von 
der Drehungsaxe. Die Kräfte (Spannungen) aber, 


welche im Stande ſein würden, die einzelnen Flächenelemente 
28 


24 a) 
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durch die entſprechenden Wegelemente zu bewegen, müſſen 
ſich verhalten, wie dieſe Wegelemente, alſo auch, wie die 
Abſtände der Flächenelemente von der Drehaxe. 
Bezeichnen wir die Abſtände der Flächenelemente 
von den Drehaxen mit . re 13, und nennen wir die 
Spannung in dem Abſtande gleich 1 von der Dreh— 
are dR, die entſprechende ſpecifiſche Spannung R, fo iſt: 


N d R= R. do (Gleichung 2) 


dv 
Nun bezeichne AD die zu r normale 


Fig. 8 
auf Drehung um die betreffende Are wir— 


N 4¹ kende Spannung, D aber die entſpre— 
„ chende ſpecifiſche Spannung, ſo iſt: 
(dig 8) 
d R: d DI: r 
d DS r. d R 
2) D Sr. R. 


Es iſt aber, wie leicht erſichtlich (Fig. 8), das auf 
Drehung um die X-Are wirkende Moment der Spannung D: 
26) 11 d DI d Sm. 2 Ed Sn. = Sz z. dv Su. dv. y 

„„ 

Daraus folgt: 
27) Sam z E Sz y = 12. Ri 
und, da auch 11? = 22 + y? iſt, fo iſt auch 

Sem z E Sz y = Ri (Y ＋ 25) und mit Rückſicht 

auf Gleichung 26. 

d Sm z ＋ d Sam y = Ri (y ＋ 22) dev. 
Nennen wir noch den Winkel, welchen die Richtung d D 
mit der Z-Axe macht, y, fo iſt (Fig. 8): 


d Se = dD. eos = dDI 


ee d Ri y =— Ri y. dv, 
und ebenſo iſt 
AS N ad. 
Beachten wir ferner, daß r. z; rz Sy iſt, fo folgt: 
für die Drehung um die Y-Are: 
1M D. r AR: Ne A, 
für die Drehung um die Z2-Axe: 
D e e de , 
woraus ſich noch ergiebt: 
31) d Siu = Rz. Z. dv ＋ R; y. dv. 
Und wenn wir dieſe Werthe in die Gleichungen 22 
und 22a einſetzen, ſo folgt: 
Ri. IGD y) dv] (P. cos 52 I;) P. cos 53. Iz) 
32) 0 T (22. dv) S (. cos pi las) (P. cos B33. Ii) 
Ra. 2 (yꝰ d v) FE (P cos Bilz) (P. cos 52. Ii) 
wobei zugleich ſein muß: 
Ra. & (dv. 2) ＋ R T (dv. y) O, 
32a) IR, (do 0; 
R (d v. 7) =. 


28) 


29) 


30) 
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Die Bedingungsgleichungen 24a und 32a werden auf 


dieſelbe Weiſe erfüllt, nämlich, wenn T (dv. y) 0 


und wenn I(dv.z) = O iſt. 


Beide Ausdrücke ſtellen die 
ſtatiſchen Momente der Querſchnittsfigur dar, und da 
dieſelben auch für jede durch den Schwerpunkt der Figur 
gehende Are gleich Null werden, ſo folgt aus dieſen Be— 
dingungsgleichungen, 
daß die Drehungen, welche von den äußeren 
Kräften, oder von den in ihren Wirkungen den- 
ſelben gleichen Spannungen, in Bezug auf dia 
Durchſchnittsfigur angeftrebt werden, ſtets um 
Axen ſtattfinden, welche durch den Schwerpunkt 
der Querſchnittsfigur gehen, vorausgeſetzt: Er— 
haltung der Form der Durchſchnittsfigur. 

Die äußeren Kräfte haben alſo, wie die ihnen in 
ihren Wirkungen gleichen Spannungen das Beſtreben, die 
Durchſchnittsfigur in der Weiſe zu verſchieben, daß ſie 
derſelben im Allgemeinen folgende auf drei normale Coor— 
dinatenaxen bezogene Bewegungen zu ertheilen ſtreben: 

a) eine geradlinige Bewegung, welche für alle Theile 
der Figur mit dem Schwerpunkt gemeinſam ange⸗ 
ſtrebt wird, 

b) eine drehende Bewegung, welche um drei durch 
den Schwerpunkt der Durchſchnittsfigur gehende, mit den 
angenommenen Coordinatenaxen parallele Axen angeſtrebt 
wird. 

Dieſes Reſultat läßt ſich auch ohne Weiteres aus den 
allgemeinen Geſetzen herleiten, welche für die Bewe— 
gung eines durch äußere Kräfte beanſpruchten 
Körpers gelten, und welche, wie die Mechanik lehrt, mit 
dem oben dargeſtellten Geſetz übereinſtimmen. 

Im Folgenden denken wir immer, wenn nicht aus⸗ 
drücklich anders bemerkt wird, den Anfangspunkt des 
Coordinatenſyſtems in den Schwerpunkt der Durch- 
ſchnittsfigur verlegt, die Aren Y und Z in der Ebene 
der Durchſchnittsfigur liegend, und die Are der X normal 
zu dieſer Ebene im Schwerpunkte ſtehend. 


Die Ausdrücke 
2 G. do), (22. dy) und T (2 ＋＋ ) dv 

ſind von der geometriſchen Form der Durchſchnittsfigur ab— 
hängig; wir bezeichnen ſie künftig als die Biegungsmo— 
mente (Trägheitsmomente) der Querſchnittsfigur und be- 
zeichnen das 
Biegungsmoment für die X-Axe T (22. dv) mit B, 
„„ ZAre 2 d v) 7 Bs, 
0 „ „ẽ Axe X() d y, B.. 
Es iſt, wie leicht erſichtlich, 8 

Bi = Bi ＋ B3. 
Auch hat man bekanntlich das Geſetz 

B = B ＋ v. a?, 


77 


33) 


34) 
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wenn Be) das Biegungsmoment einer Figur in Bezug auf 
eine beliebige Axe bezeichnet, B das Biegungsmoment auf 
eine mit dieſer beliebigen Are parallele und durch den 
Schwerpunkt der Figur gehende Are, und wenn end⸗ 
lich a den kürzeſten Abſtand beider Aren bezeichnet, wobei 
wie immer v den Flächeninhalt der Figur bedeutet. 
Wir wollen ferner der Kürze wegen die auf Drehung 
wirkenden Momente der äußeren Kräfte mit M be 
zeichnen, dann iſt zu ſetzen: 
für Drehung um die X Axe: 
Mi =(. cos b Ia) ＋ (P. cos 533 Ia), 
für Drehung um die Y-Are: 
Me = (P. cos 51 Iz) ＋ (P. cos 53 Ii), 
für Drehung um die Zelte: 0 
M, =(. cos f. Ia) ＋ (P. cos 57 Ii). 
Hierdurch nehmen die Gleichungen 32 folgende beque— 
mere Form an: 
R B. = R (B ＋ Bi) = Mi 


35) 


36) Re B: Me, 
| RB, Mz. 
Aus dieſen Gleichungen folgt nun: 
a M. 
hg. B. ＋ Bi‘ 
M 
37) R, = B. 
R. Ns 
b. 


Nun iſt, wenn wir dieſe Werthe in die Gleichungen 31 
und 29 einſetzen: 


Ferner iſt mit Rückſicht auf Gleichung 24: 
as S5. Av, 


| 


a So = Sie dv = 


Und wenn wir nun dieſe Werthe in die Gleichung 20a 
einſetzen, fo ergiebt ſich die ſpecifiſche Spannung in je- 
dem Flächenelement nach der Richtung der drei Axen: 


39) Ae ed 


v. 


M:. M 48 

e. — 8. u B e B e AN 
EM N ds, 
0 N AB dv ’ 
K RN „ K;: M 85 
E. B. K v dv 
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Hiermit iſt denn die Aufgabe gelöſt, die Spannungen 
in den einzelnen Flächenelementen zu beſtimmen. In 


der Gleichung 40 bedeuten: 


Mi M; Mz die Werthe der Gleichungen 35, 
KI K K; die Werthe der Gleichungen 18, 
v den Flächeninhalt der Querſchnittsfigur, N 
B. B. B, die Biegungsmomente der Querſchnittsfigur in 
Bezug auf die drei durch den Schwerpunkt gehenden 
Coordinatenaxen, 
y und z die Coordinaten des betreffenden Flächenelementes. 
Nun hat man Gelegenheit, die Geſetze der Paragra— 
phen 16 und 17 zur Anwendung zu bringen, und ſowohl 
die reſultirende Spannung in jedem Flächenele— 
ment, als auch die Winkel zu beſtimmen, welche dieſelbe 
mit den Begrenzungsflächen der Körperelemente bildet. 


D. Beſtimmung der größten ſpecifiſchen Spans 
nungen und der Maximalwerthe, welche die— 
ſelben erreichen dürfen. 


§ 21. Beſtimmung der relativ größten und der 


abſolut größten Spannung. 
Denken wir einen feſten Körper nach den Andeutungen 


des Paragraphen 7 durch unendlich viele parallele Ebenen 


in unendlich dünne Schichten zerſchnitten; denken wir ferner 
für jede Durchſchnittsfigur den Schwerpunkt beſtimmt, 
und denken wir alle dieſe Schwerpunkte in ihrer Reihenfolge 
durch eine Linie aufgenommen, ſo nennen wir dieſe Linie 


die Axe des Körpers. 


Wenn wir nun für jeden einzelnen Querſchnitt die Span— 


| nungen feiner Elemente ermitteln wollen nach den Geſetzen 
des 8 20, fo wird nach und nach jeder Punkt der Axe 


als Anfangspunkt des Coordinatenſyſtems betrachtet 
werden müſſen, die X-Axe wird in dieſem Punkte normal 
zur Querſchnittsfigur, die Y und Z-Axe in der Querſchnitts— 
figur liegend gedacht werden, die Werthe 1, 1, 1, find die 


Coordinaten der Angriffspunkte der äußeren Kräfte des 


abgeſchnittenen Körpertheiles ($ 19 und 20) auf 
dieſen Axen gemeſſen, und v iſt der Flächeninhalt der 
Durchſchnittsfigur. 

Von allen den unendlich vielen Durchſchnitts— 
figuren, welche der Körper in dem betrachteten Punkte 
der Axe haben kann, und deren Schwerpunkt dieſer be— 


trachtete Punkt iſt, wird offenbar diejenige relativ die größ— 
ten ſpecifiſchen Spannungen in den einzelnen Elemen— 


ten liefern, für welche gleichzeitig B. B,B, und v den 

kleinſten Werth liefern, denn dieſe Werthe kommen in 

den Gleichungen 40 überall im Nenner vor. Da nun aber 

B. B,B, als Functionen von v ſich darſtellen laſſen, und 

zwar als ſolche Functionen, die mit v wachſen, ſo läßt ſich 

einſehen, daß im Allgemeinen diejenige Durchſchnittsfigur 
28% 
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deren Schwerpunft in der Are des Körpers liegt, 
relativ die größten Spannungen geben wird, welche den 
kleinſten Werth von v, d. h., den kleinſten Flächenin— 
halt hat. Freilich iſt hiermit nicht zugleich feſtgeſtellt, daß 
auch gleichzeitig die Werthe K. K K; und Mi. M. Mz, 
welche von dem Werthe der dere Kräfte des durch dieſe 
Figur abgeſchnittenen Körpertheiles und von der Lage der 
Angriffspunkte dieſer äußeren Kräfte gegen die Durch— 
ſchnittsfigur abhängig ſind, nun auch für dieſe kleinſte 
Durchſchnittsfigur zugleich den größten Werth bekom— 
men, ſo daß immer noch die Möglichkeit offen bleibt, daß 
für irgend eine andere, durch denſelben Punkt der Are gehende 
Durchſchnittsfigur die Ausdrücke = B. u 
Werthe annehmen können, als dies für die kleinſte Durch— 
ſchnittsfigur ſtattfindet. Allein dieſe Unterſuchungen ſind ſo 
ſehr von der Eigenthümlichkeit des ſpeciellen Falles bedingt, 
daß man hier nur auf die Möglichkeit eines ſolchen Um— 
ftandes aufmerffam machen und daher nur unter dem Vor— 
behalt, daß in gewiſſen ſpeciellen Fällen die vorzunehmenden 


u. ſ. w. größere 


Unterſuchungen nicht andere Reſultate liefern, den Satz auf— 


ſtellen kann: 
Von allen Durchſchnittsfiguren eines Körpers, 
welche durch einen beſtimmten Punkt einer 
Schwerpunktsaxe deſſelben gehen, und deren 
Schwerpunkt in dieſer Are liegt, haben diejeni— 
gen die relativ größten Spannungen, welche den 
kleinſten Flächeninhalt haben. 

Noch iſt hervorzuheben, daß ein Körper mehrere, ja 
unter Umſtänden unendlich viele Schwerpunftsaren haben 
kann. In dieſem Falle hat man im Allgemeinen diejenigen 
Schwerpunktsaxen allein zu unterſuchen, welche die klein— 
ſten Querſchnitte liefern, oder diejenigen, welche die größ— 
ten Werthe für K Mi u. ſ. w. liefern, genauer diejenigen, 


M 


9 
und B, 


In den bei weitem meiften Fällen, welche bei Maſchi— 
nen und Bauconſtructionen vorkommen, bieten dieſe Unter— 
ſuchungen keine Schwierigkeiten dar; ſie ergeben ſich ohne 
Weiteres aus der Natur des vorliegenden Falles, und ge— 
wöhnlich iſt die Lage der allein in Betracht zu ziehenden 
Schwerpunktsaxe nicht zweifelhaft; die kleinſten Quer— 
ſchnitte ſind dann gewöhnlich normal zu dieſer Schwer— 


—1 


; K ; 
für welche 5 u. ſ. w. Maxima werden können. 


punktsaxe. 
Unter allen Flächenelementen deſſelben Quer- 
ſchnittes hat im Allgemeinen dasjenige die 


größte Spannung, für welches gleichzeitig 5 
und z die größten Werthe habenz find die mit y 
multiplicirten Factoren gleich Null, ſo kommt es natürlich 
nur auf den größten Werth von 2 an, und umgekehrt. 


Schließlich hat man jedesmal zu unterſuchen, welche 
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von allen größten Spannungen in den einzelnen 
kleinſten Querſchnitten die abfolut größte ift.. 
Dieſe darf dann höchſtens gleich der in § 19 angedeuteten 
zuläſſigen Maximalſpannung fein. 


S 22. Körper von gleicher Widerſtandsfähigkeit— 
Zug- und Druckſpannungen. — Proportionirter 
Querſchnitt. 


Wenn ein Körper eine ſolche Form hat, daß ſich die re⸗ 
lativ größten ſpecifiſchen Spannungen in allen ein- 
zelnen kleinſten Querſchnitten als untereinander gleich groß 
ergeben, fo alſo, daß keine ein abſolutes Maximum iſt (8 21), 
ſo nennen wir einen ſolchen Körper einen Körper von 
gleicher Widerſtandsfähigkeit. 

Denken wir uns in den einzelnen Flächenelementen ir— 
gend eines Querſchnittes die entſprechenden Spannungen 
angebracht, ſo haben nach dem Früheren dieſe Spannungen 
das Beſtreben, die einzelnen Flächenelemente nach der Rich— 
tung, in welcher ſie wirken, gegen den feſtgehaltenen 
Theil des Körpers zu verſchieben. Dieſe Verſchiebung 
kann nun bei den normalen und bei den ſchiefen Span- 
nungen entweder in der Weiſe erſtrebt werden, daß die Span- 
nungen das Flächenelement, auf welches ſie wirken, von 
der Querſchnittsfigur des feſtgehaltenen Theiles 
zu entfernen ſtreben, oder ſo, daß ſie daſſelbe dieſer 
Durchſchnittsfigur zu nähern ſtreben. — Spannungen, 
welche im erſtgenannten Sinne wirken, nennen wir Zug— 
ſpannungen oder ziehende Spannungen, und ſolche 
Spannungen, welche im letztgenannten Sinne wirken, nen— 
nen wir Druckſpannungen oder drückende Spannungen. 

Bei den Querſpannungen dagegen iſt die Verſchie— 
bung, welche ſie dem Flächenelemente zu ertheilen ſtreben, 
weder auf Entfernung, noch auf Näherung des Flächenele⸗ 
mentes gegen die Ebene des Querſchnittes gerichtet, ſondern 
lediglich auf Verſchiebung des Flächenelementes in dieſer 
Ebene ſelbſt. Da bei dieſer Art der Spannungen keine 
ähnliche Verſchiedenheit in der Wirkung, wie bei den Nor— 
malſpannungen und bei den ſchiefen Spannungen vorkommt, 
fo bezeichnen wir fie auch ferner einfach als Querſpan⸗ 
nungen. Wir haben hiernach zu unterſcheiden: NE 

normale und ſchiefe Zugfpannungen, 
normale und ſchiefe Druckſpannungen, 
Querſpannungen. 

Wenn in einer Querſchnittsfigur ſowohl Zug: 
ſpannungen, als auch Druckſpannungen vorkommen, 
fo iſt die größte Zugſpannung im Allgemeinen ein ali⸗ 
quoter Theil der zuläffigen Maximalſpannung für 
den Zug, die größte Druckſpannung ebenſo im Allge— 


meinen ein aliquoter Theil der zuläſſigeg Maximal- 


fpannung für den Druck (8 14). Einen Querſchnitt, in 
welchem beide Verhältniſſe (aliquote Theile) gleich 
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groß find, 
ſchnitt. 


§ 23. Princip der Unabhängigkeit der zuläſſigen 
Marimalfpannung von dem Neigungswinkel der 
abſoluten Spannung gegen das Flächenelement. — 
Drei Werthe für die zuläſſige Maximalſpannung. 


nennen wir einen proportionirten Quer- 


Die zuläſſige Marimalfpannung haben wir ſchon 
in § 15 mit k bezeichnet und angedeutet, von welchen Rück— 
ſichten die Beſtimmung dieſes Werthes abhängig ſei. Jeden— 
falls geben unmittelbare Verſuche den einzig richtigen und 
für die Praxis allein zuverläſſigen Aufſchluß über dieſe 
Werthe. 
mehr, als an Theorieen der verſchiedenſten Art, durch welche 
man ſich bemüht hat, jene Maximalwerthe für Zug— 
ſpannungen, Druckſpannungen und Querſpannungen in ge— 
wiſſe abhängige Beziehungen zu einander zu bringen. 

Die Verſuche, welche dem Verfaſſer bekannt ſind, be— 
ziehen ſich nur auf Ermittelung der Elaſticitätsgrenze oder 
der Feſtigkeitsgrenze für Normalſpannungen, ſowohl 
für Zug⸗ als für Druckſpannungen, endlich auch, doch 
in geringerem Umfange, auf Querſpannungen. Die 
ſchiefen Spannungen (zuſammengeſetzten Spannungen) 
hat man nach den bisherigen Theorieen in der Weiſe zu 
berückſichtigen geſucht, 
nenten zerlegte, von denen die eine als Normalſpan— 
nung, die andere als Querſpannung wirkſam gedacht 
wurde; nun hat man aber gewöhnlich nur eine dieſer Com— 
ponenten, meiſtens die Normalſpannung, in Rechnung 
geſtellt, und die andere ganz und gar vernachläſſigt, wie 


Leider aber fehlt es an dergleichen Verſuchen viel 


| 
| 
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kel, welchen die Richtung der an dem Flächen— 
element angebrachten Spannung mit letzterem 
bildet, oder nicht? 

Bei Beantwortung dieſer Frage wird man zunächſt auf 
das Gefüge des Körpers hinweiſen müſſen; iſt daſſelbe 
3. B. faſerig, ſo daß der Körper als ein Bündel zuſammen— 
gewachſener, unter ſich paralleler Faſern erſcheint, fo iſt aller 
dings von vornherein zu vermuthen, daß die Richtung, welche 
die in irgend einem Flächenelemente reſultirende Spannung 
mit der Richtung dieſer Faſern macht, von weſentlichem 
Einfluß auf denjenigen Werth ſein müſſe, bei welchem die 
Elaſticitätsgrenze erreicht wird. Nimmt man aber einen 
Körper an, der in allen Punkten und nach allen 
Richtungen hin gleich beſchaffen iſt (iſotroper 
Körper), ſo läßt ſich wohl von vornherein vermuthen, daß 
diejenige Spannung, welche in irgend einem Flächenelement 


die Elaſticitätsgrenze erreicht, einen verſchiedenen Werth ha— 


ben könne, je nachdem ſie auf Entfernung des betrach— 
teten Flächenelementes von dem anhaftenden, feſtgehaltenen 
Querſchnitt oder auf Näherung des Flächenelementes an 
dieſen Querſchnitt wirkt, oder endlich je nachdem ſie nur 
eine Verſchiebung in der Ebene des Querſchnittes 
anſtrebt: aber es liegt kein Grund vor, anzunehmen, daß 


die Richtung, in welcher dieſe Entfernung oder Nähe— 
daß man dieſelben in zwei Compo 


rung oder Querverſchiebung angeſtrebt wird, auf die— 
ſen Werth von Einfluß ſein müſſe. Denn die in einem 


Flächenelemente als wirkſam zu denkende Spannung hat zu— 


lich zu verſchieben, 


dies bei den ziemlich allgemein angenommenen Theorieen 


der relativen Feſtigkeit der Fall iſt, oder man hat auch wohl, 


um dieſen offenbaren Fehler zu verbeſſern, nach Andeutun- 


gen von Poncelet, die Querſpannung in der Weiſe be— 
rückſichtigt, daß man die Frage ſo geſtellt hat: Um wieviel 


wird der zuläffige Maximalwerth der Normal | 
jpannung (Spannung an der Elaſticitätsgrenze) 
vermindert, wenn der Querſchnitt außer der Nor- 


malſpannung noch eine Querſpannung auszuhal— 
ten hat? 

Mir ſcheint durch dieſe Auffaſſung die vorliegende Auf— 
gabe ganz unnöthigerweiſe complicirt worden zu ſein. Da— 


durch, daß wir die ſpecifiſche Spannung für irgend 
ein Flächenelement aus der Normalſpaunung und aus der 


Querſpannung nach den Regeln des § 16 und 17 zuſam— 


nächſt nur das Beſtreben, das Flächenelement in der Rich— 
tung ihrer Wirkung ſo fortzuziehen, zu drücken oder ſeit— 
daß es ſtets parallel mit ſeiner ur— 
ſprünglichen Richtung bleibe, und der Umſtand, daß nach 


Aufhebung der Spannung das Flächenelement wieder in 


menſetzen, ſcheint mir der gleichzeitige Einfluß beider Span- 


nungen auf die Flächenelemente lediglich nach den einfachen 


Grundſätzen der Statik vollkommen genau beſtimmt zu ſein, 
der Unterſuchungen beiträgt: 
Iſt die ſpecifiſche Spannung, welche der Elaſti- 


und es kann nun nur noch die Frage entſtehen: 


citätsgrenze entſpricht, abhängig von dem Win— 


ſeine urſprüngliche Lage zurückgeht, kann bei iſotropen Kör— 
pern zwar abhängig ſein von der Größe dieſer Spannung 
im Verhältniß zum Flächenelement, von der Größe des We— 
ges, um welchen ſie das Element bewegt hat, von dem Um— 
ſtande, daß eine Entfernung oder Näherung oder eine ſeit— 
liche Verſchiebung ſtattgefunden hat, aber ſchwerlich von der 
Richtung, in welcher dieſe Verſchiebung gegen das Flächen— 
element stattgefunden hat, da letzteres nur als einer der 


unendlich vielen nach allen Richtungen gleich be— 


ſchaffenen Punkte des Körpers anzuſehen iſt. 

So lange wir alſo überhaupt berechtigt ſind, ein Ma— 
terial als iſotrop anzuſehen, und ſo lange nicht nachge— 
wieſen iſt, daß auch bei iſotropen Körpern die Richtung der 
Zug-, Druck- oder Querſpannung auf die Elaſticitäts— 
grenze von weſentlichem Einfluß iſt, nehmen wir folgendes 
Geſetz als Grundſatz an, welches weſentlich zur Vereinfachziig 


Bei allen iſotropen Körpern iſt die zulaſſige 
Maximalſpannung (Spannung der Elaſtieitäts— 
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grenze) zwar im Allgemeinen verſchieden, je 
nachdem die angebrachten Spannungen auf Ent- 
fernung (Zug) oder Näherung (Druck) oder auf 
ſeitliche Verſchiebung (Querſchub) des Flächen— 
elementes gegen den feſtgehaltenen Querſchnitt 
wirken, aber ſie iſt unabhängig von dem Winkel, 
welchen die reſultirende Spannung gegen das 
Flächenelement macht. 

Sollte dieſes Geſetz durch eine wohl begründete Theorie 
oder durch Verſuche widerlegt werden, ſo würde dadurch in 
allen übrigen Betrachtungen, die wir bisher angeſtellt haben, 
nichts geändert werden. Der Paragraph 17 zeigt, wie man 
den Winkel beſtimmen könne, den die reſultirende Spannung 
mit dem Flächenelemente bildet, und wir würden dann nur, 
dem fo beſtimmten Winkel gemäß, den zuläſſigen Maximal- 
werth zu ermitteln haben, und den ſo ermittelten Werth an— 
ſtatt des hier innerhalb gewiſſer Grenzen als conſtant an— 
genommenen Werthes einzuſetzen haben. 

In Folgendem bezeichnen wir mit: 

küz) den zuläſſigen Maximalwerth der ſpecifiſchen Zuge 
ſpannung; 

kla) den zuläſſigen Maximalwerth der ſpecifiſchen Druck— 
ſpannung; 

k den zuläſſigen Maximalwerth der ſpecifiſchen Quer— 
ſpannung. 

K.) K(a) Ke bezeichnen in gleicher Weiſe die ſpecifi— 
ſchen Spannungen der Elaſticitätsgrenze. 


§ 24. Allgemeine Methode, eine Conſtruction auf 
ihre Feſtigkeit zu unterſuchen. — Beſtimmung, 
welcher Art die reſultirende Spannung ſei. 


Um eine Conſtruction auf ihre Feſtigkeit zu prüfen, 
haben wir hiernach nur nach § 20, Gleichung 40, und nach 
§ 21 die abſolut größten reſultirenden ſpeeifiſchen 
Spannungen zu beſtimmen, welche in derſelben, zufolge 
der Einwirkung der äußeren Kräfte, vorkommen können, und 
zwar einzeln: 

die abſolut größte Spannung, welche auf Zug 
wirkt, 
die abſolut größte Spannung, welche auf Druck 
wirkt, 
die abſolut größte Spannung, welche auf Quer— 
verſchiebung wirkt, 
und nun zu vergleichen, ob die ſo ermittelten Werthe höch— 
ſtens gleich, oder kleiner ſind, als die Werthe Fr) Kay kach— 
Iſt Solches der Fall, ſo bietet die Conſtruction die nothwen— 
dige Sicherheit dar; iſt Solches nicht der Fall, ſo iſt die Con— 
ftruction bleibenden Form veränderungen unterworfen. 

Bei dieſen Unterſuchungen handelt es ſich dann immer 
noch darum, zu beſtimmen, ob eine gefundene reſultirende 
Spannung als Zugſpannung, Drudfpannung oder Quer— 
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ſpannung zu betrachten ſei. Hierüber entſcheidet der 
Werth ©.. . 

Iſt S. = 0, fo iſt gar keine Normalſpannung vor⸗ 
handen, folglich die gefundene reſultirende Spannung lediglich 
Querſpannung. | 

Iſt S. poſitiv bei der bisher angenommenen Lage 
des Coordinatenſyſtems, oder hat überhaupt Si daſſelbe 
Vorzeichen, mit welchem man die Zugſpannungen charakte— 
riſirt, ſo iſt auch die reſultirende Spannung eine Zug— 
ſpannung. 

Iſt Si negativ, oder hat überhaupt S, dasjenige 
Vorzeichen, mit welchem man die Druckſpannung cha— 
rakteriſirt, ſo iſt auch die reſultirende Spannung S eine 
Druckſpannung. 

Dieſe Geſetze leuchten durch folgende Betrachtung ein. 

Nach § 17, Gleichung 11, beſtimmt ſich der Winkel, 
welchen die reſultirende Spannung mit der Ebene des 
Flächenelementes bildet, durch: 

i S. 
sin 3) = S 

Diefer Sinus hat das Vorzeichen, welches auch S. 
hat; er iſt poſitiv, wenn S, pofitiv iſt, und da, wenn 
der Sinus poſitiv iſt, der Winkel im erſten oder zweiten 
Quadranten liegen muß, ſo entſpricht auch die Richtung der 
reſultirenden Spannung, einer ſolchen, deren Richtung im 


erſten oder zweiten Quadranten liegt, und wenn dies die 


Zugſpannungen find, einer Zugſpannung; wenn da- 
gegen S, negativ iſt, fo wird auch der Sinus des Nei— 
gungswinkels der reſultirenden Spannung negativ, folglich 
liegt ihre Richtung im dritten oder vierten Quadranten; und 
in dieſen beiden Quadranten liegen auch die Richtungen der 
Druckſpannungen, wenn diejenigen der Zugſpannungen 
in den beiden erſten Quadranten liegen. 


§ 25. Numeriſche Werthe der ſpecifiſchen Span— 
nungen an der Elaſticitätsgrenze und der zuläffi- 
gen Marimalfpannung. 

Die numeriſchen Werthe der ſpecifiſchen Spannun- 
gen der Elaſticitätsgrenze ſind natürlich nur durch Verſuche 
zu beſtimmen. Sie ſind für dieſelbe Art des Materials oft 
ſehr verſchieden, je nach den Zuſtänden, in denen es ſich 
befindet, und je nach der Art der Herſtellung, der großeren 
oder geringeren Reinheit deſſelben u. ſ. w. Hier mögen fol— 
gende Durchſchnittswerthe als giltig angenommen wer— 
den, von denen diejenigen, welche ohne Klammer hinge— 
ſtellt ſind, als Mittelwerthe anzuſehen ſind, die der Ver— 
faſſer aus verſchiedenen Verſuchsreihen ermittelt hat (vergl. 
des Verfaſſers Werk: „die Maſchinenbaumaterialien und 
deren Bearbeitung“ I. Abtheilung); die in Klammern hin— 
geſtellten Werthe beruhen aber theils auf Angaben anderer 
Autoren ohne Begründung, theils ſind ſie vielfach in Ge— 
brauch, theils endlich hat der Verfaſſer ſie ſchätzungsweiſe 
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angenommen. Sämmtliche Werthe find in Atmo— 
ſphären gegeben und laſſen ſich mit Hilfe der Angaben des, 
§ 13 ſehr leicht auf die üblichen Landesmaaße und Gewichte 
reduciren. 


Ke Kih Kan ke, Fa Ka 
Gußeiſen 580 1700 (1000) 290 850 (500) 
Schmiedeeiſen 1500 1500 (1200) 750 750 (600) 
Desgl. in Drähten 2400 — (2000) 1200 — (1000) 
Stahl 2400 (2400) (2000) 1200 (1200) (1000) 
Gußſtahl 6400 (6400) (5000) 3200 (3200) (2500) 
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Wenn in einem Querſchnitt gleichzeitig gewiſſe Flä— 
chenelemente durch Zugſpannungen, und andere durch 
Druckſpannungen in Anſpruch genommen werden, fo 
lehrt die Erfahrung, daß man für Gußeiſen die zuläſſige 
ſpecifiſche Maximalſpannung für den Zug bis auf 
500 Atmoſphären erhöhen könne, ohne Nachtheil für die 
Sicherheit der Conſtruction. 


(Fortſetzung im nächſten Hefte.) 


= 


Verbeſſerung an Dampfbremſen. 
Von 


Bergfactor Dr. C. Th. Meyer zu Oberlungwitz. 
(Hierzu Tafel 25.) 


Auf dem König⸗Johann⸗Schachte der Sächſiſchen Stein— 
kohlencompagnie zu Oberlungwitz wurde zur Waſſerhaltung 
und für die Fahrkunſt eine Dampfmaſchine mit Ventilſteuerung 
und variabler Expanſion von 60 Pferdekräften Leiſtungsfähig— 
keit bei / Cylinderfüllung und 23 Spielen pro Minute und 
über 100 Pferdekräfte ſtark, wenn ſie mit Volldruck arbeitet, 
aufgeſtellt. Die Maſchine iſt in der Fabrik der Herren Ru— 
dolph & Beck in Chemnitz gebaut, und ſoll deren Beſchrei— 
bung ſpäter erfolgen, da die Expanſions vorrichtung neu (vom 
Hrn. Maſchinenfabrikanten Beck erfunden) und ſo eingerichtet 


iſt, daß fie ein ſofortiges Umſteuern der Maſchine geſtattet. 
Als Bremſe wurde zu dieſer Maſchine ein Dampfbrems | 


gewählt, da dergleichen Bremſen erforderlichen Falles ſchneller 
und kräftiger in Wirkſamkeit zu ſetzen ſind als ſolche anderer 
Conſtruction. 

Die Dampfbremſen haben nun aber im Allgemeinen 
zwei Nachtheile: 1) die Bremſe wird ſelbſt bei geringer Oeff— 
nung des Dampfzutrittes ſchnell gegen das Brems rad 
(gew. Schwungrad) gezogen, wodurch leicht Stöße entſtehen 
können, und 2) hat der Maſchinenwärter die Bremſe nicht 
in ſeiner Gewalt, er kann nicht beliebig ftarf oder ſchwach 
bremſen. Und dieſer zweite weſentliche Nachtheil iſt es je— 
denfalls auch, welcher der Anwendung der Dampfbremſen 
bei Fördermaſchinen hinderlich war und bewirkt hat, daß 
man dergleichen bisher vorzugsweiſe nur anwendete, wo es 
darauf ankam, verhältnißmäßig ſchnell Stillſtand zu er— 
zielen. SEN 


Um dieſe Nachtheile zu befeitigen, wurde von mir fol- 
gende Einrichtung angegeben und von obengenannter Ma— 
ſchinenfabrik ausgeführt. (Vergl. Taf. 25.) Der Bremscy- 
linder wird auf der Seite der Dampfeinſtrömung mit einem 
Ventil a verſehen, welches nach Art der Sicherheitsventile 
durch einen Hebel b niedergedrückt wird, der durch ein Ge— 
wicht e belaftet iſt. Dieſes Gewicht kann vermittelſt eines 
Hebels d beliebig vor- oder zurückgeſtellt werden, wodurch 
ſich der Druck auf das Ventil ſteigert oder verringert. Iſt 
der Dampfzugang geöffnet, ſo wird auch der Dampfdruck 
im Bremscylinder nur eine der Belaſtung des Ventils ent— 
ſprechende Höhe erreichen können, und es vermag nun der 
Maſchinenwärter durch Verrückung des Gewichtes c den 
Brems nach Erfordern ſtark oder ſchwach wirken zu laſſen. 
Der durch die Zugangsöffnung überflüſſig einſtrömende 
Dampf entweicht durch das Ventil a und das Rohr e in's 
Freie. ei iſt ein kleines Gewicht, um der Schwere des He— 
bels b das Gleichgewicht zu halten; f Fig. 2 iſt eine Scala, 
welche den Dampfdruck im Bremscylinder in Atmoſphären 
angiebt. 

Soll der Brems zur Förderung angewendet werden, 
ſo öffnet der Maſchinenwärter (Treibemeiſter) kurz vor dem 
Ankommen des Fördergefäßes auf der Hängebank den Dampf: 
zugang; der Dampf tritt in den Cylinder, ſtrömt aber durch 
das Ventil a, da das Gewicht e nach dem Stützpunkt des 
Hebels b hin vorgeſchoben ift, wieder ab; beim Hängen und 
Anholen des Fördergefäßes hat nun der Maſchinenwärter 
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den Brems ganz in ſeiner Gewalt, indem ein geringer Druck dem Kolben befindliche Cylindertheil mit der Luft in Ver— 
an dem Hebel d genügt, um das Gewicht vor- oder zurückzu- bindung. Dieſer Hahn n wurde von der Fabrik deshalb 
ſchieben und dadurch ſofort den Brems ſtärker anzuziehen noch angebracht, um durch theilweiſes Schließen deſſelben 
oder nachzulaſſen. erforderlichen Falles die hinter dem Kolben befindliche Luft 
Zu näherer Erläuterung der Figuren mögen nach fol- gleichſam als Puffer benutzen zu können, wenn das bei an— 
gende Angaben dienen. Fig. 1 iſt die Seitenanſicht, Fig. 2 | deren Dampfbremſen bemerkte Stoßen, auf welches ſchon 
der Grundriß, Fig. 3 die hintere Anſicht der Dampfbremſe, oben hingewieſen wurde, eintreten ſollte; doch hat ſich bei 
Fig. 4 ein in größerem Maaßſtabe gezeichneter Verticaldurch- der in Rede ſtehenden Anlage dieſe Vorſichtsmaßregel als 
ſchnitt durch den Bremscylinder. A iſt der Dampfcylinder. entbehrlich gezeigt. B ift ein Bandbrems, und zwar wird 
Der Dampfzutritt und Dampfabgang wird durch einen Schie- derſelbe, wie Fig. 1 deutlich zeigt, zugleich von zwei Seiten 
ber regulirt; g (Fig. 1) ift der Dampfeintritts-, h der Dampf- angezogen, eine Einrichtung, die ſehr zu empfehlen iſt, um 
abzugscanal; i (Fig. 2) iſt das Dampfeintritts-, K das | bei geöffnetem Zuſtande des Bremſes das ſo leicht eintre— 
Dampfabzugsrohr; 1 und m find Ablaßhähne für das con- tende Schleifen des Bremsbandes an dem Bremsrade zu 
denſirte Waſſer. Durch den geöffneten Hahn n (fowie für } vermeiden. 
gewöhnlich durch den geöffneten Hahn I) ſteht der hinter 


Beſchreibung der Brücken nach Neville's Syſtem über den Verbindungscanal 
der Leye mit dem Meere und Vergleichung dieſes Brückenſyſtems mit den 


Hängebrücken. 
| Don 
H. Colfon, 


Ingenieur des Straßen- und Brückenbauweſens zu Brügge. 
(Nach den Annales des Travaux publics de Belgique. Tome XIX.) 
(Hierzu Tafel 26 und Doppeltafel 27—28.) 
e GH > 


Derjenige Theil des Verbindungscanales der Leye mit Auf der Section des Canales von Selzaete zwifchen - 
der Nordſee, welcher das weſtliche Flandern durchſchneidet, dem Meere und dem Canale von Brügge nach Sluis ſind 
iſt parallel zu dem Canal von Selzaete gerichtet und von drei Brücken vorhanden, nämlich erſtens bei Ooſtkerke für 
demſelben nur durch einen Deich getrennt, welcher für jenen die Communſtraße von Brügge nach Ooſtkerke, zweitens 
den rechten, für dieſen den linken Damm bildet. Nur an bei Dudzeele für die Straße zweiter Claſſe von Brügge nach 
der Stelle der großen gemauerten heberartigen Durchläſſe, Sluis und drittens eine Brücke für die Straße von Liſſe— 
welche an dem Canal von Brügge nach Sluis und an dem- weghe nach Ramscapelle. Letztere kommt nicht weiter in 
jenigen nach dem Meere hergeſtellt ſind, findet ein größerer Betracht, da ſie auf den gewölbten Schleußenübergängen ruht, 
Abſtand zwiſchen den beiden Canälen ftatt, um dieſe wichti— Da die entſprechenden Brücken des Selzaete Canales 
gen Kunſtbauten zu iſoliren und die Fundirung derſelben zu | Hängebrüden find, fo wäre es natürlich geweſen, wenn man 
erleichtern. Aus dieſer gegenſeitigen Lage folgt, daß die auch über den neuen Canal Hängebrücken geſchlagen hätte, 
über dieſe Canäle führenden Brücken der Längenaxe nach aber bei näherer Betrachtung ergiebt ſich, daß dies nicht 
in dieſelbe Gerade fallen und aneinander ſtoßen würden, möglich war und zwar wegen der Nähe dieſer Anlagen. 
wenn nicht der Damm ſie trennte. Es ergiebt ſich hieraus, Da ſich nämlich nothwendigerweiſe die Pfeiler für die 
und weil die Breite der Canäle an den Uebergangsſtellen Spannfetten einer Hängebrücke in einem gewiſſen Abſtande 
auch ziemlich eine gleiche iſt, daß man dieſen Brücken auch von den Widerlagspfeilern befinden müſſen, ſo wären dieſe 
eine gleiche Conſtruction geben konnte. Pfeiler hier für die neue und alte Brücke faſt zuſammen⸗ 
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gefallen, und da ſie bei den fertigen Brücken nicht auf Pfäh— 
len, ſondern blos auf einem Schwellroſt und Beton begrün— 
det waren, ſo mußte jede Aufgrabung neben dieſen Pfeilern 
vermieden werden, damit hierdurch nicht etwa Beſchädigun— 
gen herbeigeführt würden, welche die Sicherheit der vollen— 
deten Hängebrücken hätten in Frage ziehen können. 

Wenn es aber aus dieſem Grunde unmöglich war, Hänge— 
brücken anzuwenden, und wenn andererſeits der Harmonie 
wegen eiſerne Brücken mit einem einzigen Felde angenom— 
men werden mußten, ſo blieb nur noch zu wählen zwiſchen 
den Brücken mit Balkenträgern aus Blech und den Brücken 
nach Neville's Syſtem. Ein Vergleich zwiſchen dieſen Sy— 
ſtemen zeigte, daß das Letztere bei demſelben Widerſtande 
das billigere ſei. Dieſes und die günſtigen Erfahrungen, 
welche die im Jahre 1846 niedergeſetzte Commiſſion über 
die Widerſtandsfähigkeit des Neville'ſchen Syſtems, nament— 
lich bei ſchiefen Brücken, geſammelt hatte, ſowie die prak— 
tiſche Weihe, welche daſſelbe durch die Brücke zu Boom über 
die Rupel erlangt hatte, rechtfertigte den Vorſchlag dieſes 
Syſtems, welches auch die Genehmigung erhielt. Allerdings 
vermindert daſſelbe die Schifffahrtshöhe, was aber hier, wo 
es ſich nicht um einen ſchiffbaren Canal handelte, nicht in 
Betracht kam, auch iſt die Menge der einzelnen Verbindun— 
gen als Nachtheil hervorgehoben worden, indeſſen wird durch 
letzteren Umſtand blos die Ausführung etwas erſchwert, wäh— 
rend die ſonſtigen Vorzüge des Syſtems dieſe Nachtheile 
weit überbieten. 

Da die Durchflußweite einen freien Raum von 28,8 
Metern zwiſchen den Pfeilern verlangte und die Auflagerungs— 
punkte ſich noch um 0,6 Meter zurück befanden, fo ergab ſich 
für jeden Träger der beiden Brücken eine freie Länge von 


Colſon, Beſchreibung der Brücken nach Neville's Syſtem über den Verbindungscanal der Leye ꝛc. 


450 


ſchienen überſchneiden und in ihrer Lage firiren. Auf dieſe 
Weiſe entſteht eine ſo feſte Verbindung, daß jeder Träger 
wie ein aus einem Stück gefertigter, aber ſtark durchbroche— 
ner, Balken erſcheint. 

Da die Figuren auf der Doppeltafel 27—28 alle Spe— 
cialitäten nachweiſen, ſo braucht hier die Form der einzelnen 
Theile eines ſolchen Trägers nicht näher beſchrieben zu wer— 
den; übrigens iſt auch bereits im XII. Bande der Annales 
des Travaux publics de Belgique eine ſehr vollſtändige 
Beſchreibung der vom Ingenieur Zuber gebauten Brücke 
zu Boom nachzuleſen. Wir bemerken jedoch, daß hier die 
Kreuzverſtrebung zwiſchen den Trägern noch ſolider gehal— 
ten iſt, indem außer den Andreaskreuzen und den unteren 
horizontalen Stangen in 1,816 Meter Abſtand von einander 
auch die zweite Reihe von Gußeiſenſchienen noch durch ho— 
rizontale Stangen unter ſich verbunden worden iſt. Dieſe 
Stangen, welche an der oberen Spitze der gleichſchenkeligen 
Dreiecke angebracht ſind, ſchienen wegen der großen Spann— 
weite dieſer Brücken und wegen ihres ſchmalen Fahrweges 
nöthig, damit nicht etwa die durch Anlaufen der Wagenräder 
gegen die Längsſchwellen der Trottoirs hervorgerufenen Stöße 
eine Verbiegung der Träger hervorbringen könnten. 

Die ganze Breite der Brücken zu Ooſtkerke und Dud— 
zeele beträgt 3,94 Meter; jedes der beiden Trottoirs, welche 
0,1 Meter höher als der Fahrweg liegen, iſt 0,76 Meter 
und der Letztere 2,40 Meter breit. Zwiſchen den Trottoirs 
und dem Fahrwege iſt zu beiden Seiten 0,01 Meter Zwi— 
ſchenraum gelaſſen. Die genannten Wegbreiten ſind von 


den Hängebrücken entnommen, mit denen dieſe Brücken zu— 


30 Metern zwiſchen den Stützpunkten, d. h. 4,37 Meter 


mehr als bei der Brücke zu Boom. . 

Bei den Trägern des Neville'ſchen Syſtems genießt 
man den Vorzug, das Material jo verwenden zu können, 
wie es den größten Widerſtand zu leiſten im Stande iſt. 


Da nämlich die obere Gurtung der Träger der Compreſſion, 


die untere der Ausdehnung ausgeſetzt iſt, ſo macht man jene 
von Gußeiſen, dieſe von Schmiedeeiſen, weil das Gußeiſen 
dem Zerdrücken einen größeren Widerſtand entgegenſetzt, als 
das Schmiedeeiſen. 
vier durchlaufenden Gußeiſenſchienen von Doppel-T-Form, 
zwiſchen deren Flanſchen paarweiſe ſchmiedeeiſerne Stäbe 


liegen und mit ihnen durch Schrauben verbunden ſind. Um 
’ = ’ 1 * } 3 i h | * 
nun dieſe vier Reihen von Schienen unter ſich ſteif und n ,, 


ſolid zu verbinden, ſo ſind dazwiſchen ſchmiedeeiſerne Stäbe 


angebracht, welche untereinander gleichſchenkelige Dreiecke 

bilden und an ihren Enden, wo ſie mit den äußerſten Guß— 

eiſenſchienen verbunden find, hadenartig umgekröpft find, 

um jeder Verſchiebung der Letzteren in verticaler Richtung 

vorzubeugen, während ſie gleichzeitig die mittleren Gußeiſen— 
Givilingenienr, VIII. 


Ein Neville'ſch iger beſteht aus i 
eie us hauenen Nägeln. Jeder Längsſchwellenſtrang hat 30,28 Met. 


ſammenhängen. 

Das Holzwerk beſteht, wie Tafel 27—28 zeigt, aus 
Querſchwellen, welche in Stühlchen auf dem zweiten Schie— 
nenftrange ruhen und 3,94 Meter lang find, ferner aus 


acht Längsſchwellen, wovon vier den Fahrweg und vier die 


beiden Trottoirs tragen, endlich aus dem Belage. Es iſt 


größtentheils aus nordiſcher Rothtanne gefertigt, nur die 


ſtenlage der Fahrbahn aber von weichem Holze. 


Querſchwellen, die inneren Längsſchwellen der Trottoirs und 
der Belag der Letzteren ſind von Eichenholz, die obere Pfo— 
Die Ver⸗ 


bindung geſchieht durchgängig mit Schrauben und aufge— 


Länge; die Schwellen find 0,165 Meter hoch und 0,15 Met. 
breit unter dem Fahrwege und 0,335, resp. 0,395 Met. hoch 
Der Belag der 
Letzteren iſt 6Centimeter ſtark, während der Belag des Fahr— 
weges aus 5 und 8 Centimeter ftarfen Pfoſten beſteht. 

Das Geländer beſteht aus ſchmiedeeiſernen Stangen 
und Andreaskreuzen, welche eine eichene Greifleiſte tragen. 
Fig. 8 auf Tafel 27—28 giebt das Nähere darüber. 


Wir kommen nun zur Berechnung der Feſtigkeit dieſer 
29 
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Brücken, deren drei Träger, von Mittel zu Mittel gerechnet, 
1,15 Meter von einander abſtehen. 

Bei den beiden oberſten Schienenſträngen kann man 
nur die Widerſtandsfähigkeit der gußeiſernen Platten in Anz 
ſatz bringen, da das Schmiedeeiſen der Compreſſion nur 
einen geringen Widerſtand leiſtet und die ſchmiedeeiſernen 
Schienen nur als Verbindungslaſchen anzuſehen ſind. Bei 
den beiden unteren Schienenſträngen dagegen, welche auf 


Zug in Anſpruch genommen find, find nur die ſchmiedeeiſer? 


nen Schienen zu berückſichtigen, da das Gußeiſen der Aus— 
dehnung weniger Widerſtand zu leiſten im Stande iſt, übri— 
gens auch die Unterbrechung der gußeiſernen Platten durch 
die hindurchgehenden ſchmiedeeiſernen Stäbe dieſe Platten 
ganz unfähig macht, einem Zuge zu widerſtehen. Bei der 
Compreſſion, wie ſie in den beiden oberen Schienenſträngen 
ſtattfindet, ſchadet dieſe Unterbrechung weiter Nichts. 


Will man alſo das Gewicht der Platten in der unter | 
ſo darf man ſie in ihrem 


ren Trägerhälfte vermindern, 


Querſchnitt bedeutend vermindern, ja ſogar durchbrechen, 


während man die Platten der oberen Hälfte mehr maſſiv | 


halten muß. Weiter leuchtet es ein, daß die unterſte und 
oberſte Plattenreihe die ſtärkſten Dimenſionen erhalten müſſen, 
weil in einem gebogenen Balken diejenigen Faſern am ſtärk— 
ſten in Anſpruch genommen ſind, welche von der Axe am 
weiteſten abſtehen. 
tragen zwar auch zur Feſtigkeit bei, ſind aber hauptſächlich 
erforderlich zur Verſteifung und Verbindung des Syſtemes. 

Demgemäß haben wir unſeren Trägern die in Fig. 8 
auf Taf. 31 ſkizzirte Dispoſition gegeben. 
zwiſchen dem Untertheil der unterſten und dem Obertheil der 


oberſten Platten beträgt 1,5 Meter, der Abſtand der mittle- 


ren Plattenreihen (von Mitte zu Mitte gemeſſen) 0,67 
und derjenige zwiſchen den mittleren und, äußeren Strängen 
0,35 Meter. 

Zur Ermittelung desjenigen Gewichtes, welches ein 
ſolcher Träger ohne Nachtheil für die Elaſticität in der Mitte 
tragen kann, iſt die Kenntniß zweier Elemente erforderlich: 
nämlich die Kenntniß der Lage der neutralen Axe oder der— 
jenigen Faſerſchicht, welche weder gedehnt, noch comprimirt 
wird, und zweitens die Kenntniß des Biegungsmomentes, 
welches man mit dem Buchſtaben e zu bezeichnen pflegt. 

Die neutrale Axe beſtimmt ſich bekanntlich durch die 
Gleichung 
2 deo 
wenn E den Elaſticitätsmodulus des Materials, 

dw ein Element des Querſchnittes und 

» deſſen Abſtand von der neutralen Are 
bedeutet. Sind ferner 8, 8, 82, Sz die Querſchnitte der 
vier Rippen eines Trägers und bezieht man S und S, auf 
die oberen, 8: und S, auf die beiden unteren Rippen, fo 
ergiebt fi) nach den in Fig. 8 eingeſchriebenen Maaßen: 


Die mittleren beiden Schienenſtränge 


Die ganze Höhe 
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S —=0,1 .0,035 +4. 0,02. 0,02 — 0,0051 Qadratmet. 
S1 = 0,06. 0,035 + 4. 0,01. 0,01 = 0,0025 PER, 
: 2, 0,04. 0,01 — (),0008 7 
S. —=2.0,12.0,03 — (0,0072 7 
Setzt man nun den Claſticitätsmodulus des Gußeiſens 
E, = 10000000000 und des Schmiedeeiſens E = 2 E,, 
den Abſtand der neutralen Axe aber S X, fo hat man: 
Ei S X* ＋ EI 81 * — 0985) . ES (Kae 
+ ES, (x — 1,37) O, 
woraus folgt: 
X (S ＋ S1 ＋282 ＋ 283) = 0,35 81 + 2,04 8 ＋ 2,74 83 
x— 0,92 Meter. 
Der Abſtand des Obertheils der oberften Rippe von 
der neutralen Axe wird ſonach 0,992 Meter betragen. 
Für das Biegungsmoment hat man weiter: 


2E 0 ve. d o. 
Wäre nun der Querſchnitt des Trägers einfach ge— 


formt, wie Fig. 9 auf Taf. 30 und bezeichnete 


L die Breite aa der oberen Rippe, 
H die totale Höhe ab, 
D den Abſtand der Mitte dieſer Rippe von der neutra— 


len Are, 
ſo erhielte man das Biegungsmoment für das Rechteck e 
Bis RL H H 
r KD ( 4 
4 2 2 
2 
EL /6 Dꝛ H 2 H 
N | 3 Ha mar ( 12) 
0 (0.15 
=» * 13) 


wenn C den Querſchnitt des Rechteckes aa bb = LH be⸗ 
deutet. Ebenſo ergiebt ſich für das Rechteck dd dd mit der 


( 
Fläche C. „ 2 0 (b. a 120 


und daher für den Doppel⸗T⸗förmigen Querſchnitt 


N he 
een) 


ey H. 0 
Is (O. ) . gar] 
wenn 8 den Querſchnitt C — 205 
Querſchnitt der Rippe bedeutet. 

Führt man nun dieſe Rechnung für den geſammten 
Querſchnitt der Fig. 9 aus, ſo ergiebt ſich: 


2 100] o aso er + 120 00e e 006. 


oder den eigentlichen 


+ 0,0025 (0, 592? A 55 „ 062— 0,042) ＋ 
＋ 0,0016 (0078249 120 b, 0144 (0, u Qg- = en 
— 1010. 0,0080732069 — / 
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Für die Beſtimmung des Gewichtes, welches ein folcher | 
Träger bei freier Auflagerung an beiden Enden in der Mitte 
zu tragen im Stande iſt, hat man die Gleichung: 

A? 
Erb A 2 
wenn % die äußerſte zuläſſige Dehnung der äußerſten Safer, 
d den Abſtand der am meiſten in Anſpruch genom— 
menen Faſer von der neutralen Are, 
P das Gewicht in der Mitte in Kilogrammen, 
A die halbe Länge des Trägers zwiſchen den Stützen, 
p das Eigengewicht des Trägers ſammt Brückenbahn 
pro laufendes Meter 5 
bedeutet. 

Man ſetzt gewöhnlich für Schmiedeeiſen u = 0,0006 
und für Gußeiſen «u — 0,0012. Der Abſtand d beträgt für 
die oberſte Rippe d = 0,992 Meter, für die Schienen der 
unterſten Rippe d. = 0,488 Meter, folglich erhält man für 
die äußerſte zuläſſige Belaſtung in der Mitte, wenn man 
die oberſte gußeiſerne Rippe betrachtet, 

0 Pig 0 15 p- 13021 — 155 agr. 
und wenn man die unterſten ſchmiedeeiſernen Schienen ins 
Auge faßt: 
B 0,0012 . 80732069 
RER 15. 0,488 

Die Differenz zwiſchen beiden Reſultaten iſt ſo gering, 
daß dieſe Rechnung die zweckmäßige Verwendung des Mas 
teriales nachweiſt. Wollte man beide Werthe ganz gleich 
machen, ſo brauchte man nur die Dimenſtonen der gußeiſer— 
nen Rippe und der ſchmiedeeiſernen Schienen ſo zu beſtim— 
men, daß die neutrale Axe bei zwei Dritttheilen des Abſtandes 
zwiſchen dem Obertheil der oberſten Rippe und der unteren 
Kante der ſchmiedeeiſernen Schienen zu liegen käme, allein 


15p — 13234 — 15 Kilogr. 
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dies führt bei der Dimenſionirung dieſer Stücken auf Bruch— 
theile von Millimetern, welche dieſe Verbeſſerung im Ver— 
gleich zu dem erzielten Nutzen als unpraktiſch erſcheinen 
laſſen. 

Man wird ſich alſo mit dem Werthe von P auf 
13021 — 15p Kilogr. beſchränken müſſen, wenn das Guß— 
eiſen nicht über ſeine Tragfähigkeit hinaus in Anſpruch 
genommen werden ſoll. Man könnte zwar wohl noch etwas 
weiter gehen, da bei vorſtehender Rechnung nicht auf den 
Widerſtand Rückſicht genommen worden iſt, welchen die in 
den Vertiefungen der oberen Rippe liegenden ſchmiedeeiſernen 
Laſchen zu leiſten im Stande ſind; dieſer Zuwachs an Fe— 
ſtigkeit kann aber nur gering ſein, da dieſe Schienen ſchon 

viel eher als die gußeiſernen Platten über die Elaſticitäts— 
grenze hinaus in Anſpruch genommen ſein werden, weil für 
die Zuſammendrückung der Werth des Coefficienten „ bei 


Gußeiſen doppelt ſo groß iſt, als bei Schmiedeeiſen. 
Es bleibt aber nun noch das Gewicht der Conſtruction 
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pro laufendes Meter, der Werth von p zu beſtimmen übrig. 
Dieſes Gewicht beſteht 
1) aus dem Gewicht der Gußeiſenplatten und Stühlchen, 
2) aus dem Gewicht der ſchmiedeeiſernen Schienen, Stre— 
ben und Verbandſtücken, 
3) aus dem Gewicht der Holztheile ſammt Schrauben, 
Geländer u. ſ. w. 

Wir werden annehmen, daß das Gewicht des Holz— 
werkes auf alle drei Träger gleichförmig vertheilt ſei. Trotz— 
dem iſt der Werth von p nicht für alle drei Tragwände von 
gleicher Größe, weil der mittelſte Träger die Hälfte der 
Kreuzverſtrebung trägt, während auf die beiden äußeren 
Wände zuſammen nur ebenſoviel kommt. Man, hat alſo 
den Werth von p für die Mittelwand zus beſtimmen. Da 
jede Tragwand auf jede Abtheilung von 0,908 Meter Länge 
genau dieſelben Stücken aufweiſt, ſo brauchen wir nur eine 
ſolche Abtheilung in's Auge zu faſſen. Die Gewichte fin— 
den ſich in dem Bedingungsheft, wie folgt, angegeben: 


Gußeiſen. 


Platte der oberſten Rippe 38,10 Kil. 
Platte mit Stühlchen der zweiten Rippe 16,29 „ 
Kleine Platte der zweiten Rippe BOT, 
Große Platte der dritten Rippe 10,14 „ 
Kleine Platte der dritten Rippe 27 
Platte der unterſten Rippe 34,19. „ 


1 Drittel der zwei Kopfplatten der Querträger 2,28 „ 
Schmiedeeiſen. 
Schmiedeeiſerne Anlegſchienen der vier Rippen 79,32 Kil. 
2 Stücken der ſchiefen Verbindung 32,2 5 
1 Hälfte der horizont. Verſtrebungsſtangen oben 4,70 „ 
1 Viertel der Andreaskreuze 8,88 „ 
Schraubenköpfe und Muttern es 
1 Drittel der acht Schrauben zur Befeſtigung der 
Längsſchwellen auf den Querträgern 5,0 
Nägel und Spitzen zur Befeſtigung des Belages 2,35 „ 
Holzwerk. 
1 Drittel eines Querträgers von Eichenholz 39,40 Kil. 


1 Drittel der beiden eichenen inneren Trottoir— 
ſchwellen 30,42 
1 Drittel des eichenen Belages d. beiden Trottoirs 27,60 
1 Drittel der beiden weichen Trottoirſchwellen 19,77 
1 Drittel der vier Längsſchwellen des Fahrweges 19,8 
1 Drittel des unteren Pfoſtenbelages des Fahr— 
weges 37,77 
1 Drittel des oberen Pfoſtenbelages 19,9% % 
Totalgewicht 437,83 Kil. 
Hiernach beträgt das Gewicht der Brückenconſtruction 


N 


ohne Geländer pro laufendes Meter 0 
: „908 


292 
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Das Gewicht des Geländers läßt ſich am Bequemſten aus 


dem Gewichte einer 1,362 Meter langen Abtheilung deſſelben 


berechnen. Hierzu gehört: 

1 Drittel der beiden Säulchen ſammt Schrauben 6,58 Kil. | 

1 Drittel der vier Kreuzbarren 1390 „ 

1 Drittel der beiden gußeiſernen Roſetten 1777 

1 Dek der beiden eichenen Saumlatten 7,4 
Totalgewicht 30,21 Kil. 


Reducirt man dieſes Gewicht auf 1 Meter Länge, ſo 
2021 _ 99,15 Kil, 
1,362 

Gewicht der Conſtruction pro laufendes Meter bei dem mit— 
telſten Träger: 

p = 482,19 + 22,18 — 504,37 oder 505 Kil. 

Subſtituirt man dies in den oben gefundenen Ausdruck, 
ſo ergiebt ſich für die zuläſſige Belaſtung in der Mitte: 

P = 13021 — 15. 505 — 5446 Kilogramme 

und die ganze Brücke kann alfo tragen: 

3.5446 = 16338 Kilogramme, 
was das Gewicht der ſchwerſten auf dieſer Straße ſich be— 
wegenden Wagen weit überſchreitet. 
ü Da ein gleichförmig belaſteter Träger doppelt ſoviel Laſt 
zu tragen im Stande iſt, als ein in der Mitte belaſteter, fo 
würden unſere Brücken 32676 Kil. Gewicht zu tragen im 
Stande ſein, wenn daſſelbe gleichmäßig über die Brückenbahn 
vertheilt wäre. Die Fläche der Brückenbahn beträgt aber 
30,28 . 3,94 — 119,30 Quadratmeter, alſo ergiebt ſich als 
zuläſſige Belaſtung 

32676 

119,30 

Das Bedingungsheft ſchrieb, wie bei den anſtoßenden 
Hängebrücken, für die Probebelaſtung blos 200 Kilogramme 
pro Quadratmeter vor, welche 24 Stunden darauf belaſſen 
werden ſollten. Nach Abnahme dieſer Belaſtung iſt keiner 
der Träger der beiden Brücken wieder vollſtändig in ſeine 
urſprüngliche Geſtalt zurückgegangen, was aber auch gar 
nicht befremden kann. Denn bei derartigen Brücken iſt die 
Zahl der Verbandſtellen, welche unter der Belaſtung erſt 
ihre definitive Lage annehmen, zu groß, als daß nicht eine 
bleibende Veränderung eintreten ſollte, und aus dieſem Grunde 
werden die Träger anfangs ein wenig überhöht; bei den Brü— 
cken zu Ooſtkerke und Dudzeele betrug dieſe Ueberhöhung 
zwiſchen 10 und 12 Centimeter. 

Was die Durchbiegungen anlangt, welche die Träger 
unter ihrer eigenen Laſt und der Probebelaſtung von 200 Kit. 
pro Quadratmeter angenommen haben, ſo erhält man die— 
ſelben natürlich, wenn man von den beobachteten Einſen— 
kungen diejenige Einſenkung abzieht, welche nach der Probe 
zurückblieb. 

In dieſer Weiſe hat man erhalten 
bei der Brücke von Ooſtkerke: 

“ 


erhält man: und es beträgt ſonach das 


— 273,9 Kil. pro Quadratmeter. 
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1. Träger 0,037 — 0,013 — 0,024 Meter, 
BR, 0,037 — 0,011 = 0,026 „ 
3% %. 


0,040 — 0,015 = 0,025 „ 
bei der Brücke von Dudzeele: 8 
1. u. 2. Träger 0,062 — 0,0325 — 0,0295 Meter, 
3. * „ 0,057 — 0,0305 — 0,0265 „ 

Vergleicht man hiermit, welche Durchbiegung die Theorie 

unter den gegebenen Umſtänden verlangt, fo giebt die 3 
1 5 a As 
BEN 

worin f die Durchbiegung, 

ze die Hälfte der gleichförmig vertheilten Belaſtung, 

A die halbe freie Länge des Trägers und 

e das Biegungsmoment 
bedeutet, für . — 2, = 3976,00 Nil, 
A = 15 Meter und = 80732069 den Werth 

f = 0,0346 Meter, | 

alfo etwas mehr, als durch den Verſuch gefunden worden 
iſt. Der beobachtete Unterſchied erklärt ſich theils daraus, 
daß wir bei unſeren Rechnungen nicht auf denjenigen Wi— 
derſtand Rückſicht genommen haben, welchen die in den Ver- 
tiefungen der oberen Rippen liegenden ſchmiedeeiſernen Schie— 
nen zu leiſten im Stande ſind (und zwar beſonders bei einer 
Belaſtung, welche dieſe Träger noch lange nicht bis zur 
Elaſticitätsgrenze in Anſpruch nimmt), theils wohl auch 
durch atmoſphäriſche und namentlich Temperatureinflüſſe, 
welche die Einbiegungen um einen mehr oder minder beträcht— 
lichen Werth zu erhöhen im Stande geweſen ſein können. 

Es ergiebt ſich aber aus dem Vorſtehenden, daß dieſe 
Brücken für den Verkehr eine hinreichend große Sicherheit 
bieten. 

Aus den Formeln läßt ſich erkennen, daß die Tragkraft 
der Neville'ſchen Brücken hauptſächlich von der Stärke der 
oberen gußeiſernen Rippen und der unteren ſchmiedeeiſernen 
Schienen, ſowie von dem Abſtande zwiſchen dieſen beiden 
Rippen abhängt. Durch Veränderung dieſer Elemente kann 
man ſtets die verlangte Tragkraft erzielen, aber dabei muß 
die Bedingung erfüllt werden, daß die neutrale Axe ſoviel 
wie möglich bei zwei Dritttheilen des Abſtandes zwiſchen der 
oberſten Faſer der gußeiſernen Platten und der unterſten 
Faſer der ſchmiedeeiſernen Schienen zu liegen kommt, weil 
bei dieſer Lage jedes dieſer Materialien gleich ſtark in An— 
ſpruch genommen wird, was jedenfalls der günſtigſten und 
ökonomiſchſten Verwerthung derſelben entſpricht. Das Ne— 
ville'ſche Syſtem bietet zur Erreichung dieſes Zweckes ſehr 
viele Wege; man kann mehrere und ſchwächere Tragwände 
anwenden, oder ſich auf wenigere, aber ſtärker dimenſionirte, 
ja ſogar auf blos zwei Tragwände beſchränken, wenn man 
dieſelben gut gegeneinander abſteifen kann, was bei geringen 
Spannweiten ſehr leicht der Fall iſt. Die letztere Modalität 


457 


wird ohne Zweifel die vortheilhafteſte fein, wenn dazu auch 
ſtärkere Kreuzverſtrebungen erforderlich ſind, und wir wollen 
beiſpielsweiſe anführen, welche Höhe man bei den vorlie— 
genden Brücken den Tragwänden zu geben gehabt hätte, 
wenn man ihre Zahl von 3 auf 2 vermindert hätte. Die 
Rechnung zeigt, daß bei gleichen Dimenſionen der Rippen 
und Zugbänder und bei Anwendung von Kreuzverſtrebungen 
aus 3,5 Centimeter ſtarken Eifenftangen (anſtatt ſolcher von 
2, Centimeter Durchmeſſer) in Abſtänden von 2 Metern von 
einander die Höhe der Träger nur auf 2 Met. ſtatt 1,5 Met. 
vergrößert zu werden brauchte. 

Fig. 10 auf Taf. 31 giebt den Querſchnitt eines der bei— 
den Träger, welche dann 2,3 Met. auseinanderftehen würden. 
Die neutrale Are liegt in dieſem Querſchnitte 1,285 Meter 
unter der Mitte der oberſten Rippe oder 1,335 Meter unter 
der Oberkante des Trägers. Das Biegungsmoment beträgt 
dann 2 = 150997544 Kilogrammmeter und es ergiebt ſich 
für dasjenige Gewicht, welches man in der Mitte aufhängen 
darf, ohne in den gußeiſernen Rippen eine ſchädliche Zu— 
ſammendrückung zu erzeugen, 

P = 18097 — 15 p Kilogramme, 
oder mit Rückſicht auf die Inanſpruchnahme der Zugſchienen 
P = 18728 — 15 p Kilogramme. 
Da der Brückenbelag der nämliche bleibt, ſo hat man 
p = 671 Kil., daher wird 
P = 8032 oder 8663 Kilogramme, 
wovon man den kleineren Werth zu Grunde legen muß. 
Es folgt dann für beide Tragwände ein Gewicht von 
16064 Kilogrammen oder bei gleichförmiger Vertheilung von 
32128 Kilogrammen, d. h. eine zuläſſige Belaſtung von 
269,8 Kilogrammen pro Quadratmeter, was mit der oben 
berechneten Tragfähigkeit nahe übereinſtimmt. 

Hiernach hätte man die betreffenden Brücken mit zwei 
anſtatt mit drei Tragwänden ausführen können, was bei 
jeder Brücke eine Erſparniß von 3500 Franes ergeben ha— 
ben würde. Da aber dieſelben 30 Meter Spannweite er— 
hielten und in der Nähe des Meeres aufzuſtellen waren, ſo 
hat die Regierung von dieſer Erſparniß abzuſehen und drei 
Tragwände anzuwenden beſchloſſen, weil die Brücken im 
letzteren Falle eine beſſere Querverſtrebung erhalten können, 


weil ferner im Fall eines Bruches an einem der Träger 


dadurch doch noch nicht die ganze Brücke unbrauchbar wird, 
und weil endlich das allgemeine Anſehen einer ſolchen Brücke 
bei 1,5 Meter hohen Tragwänden geſchmackvoller ausfällt, 
als bei 2 Meter Höhe, auch der Abſtand zwiſchen der Unter— 
fläche der Tragwände und dem Waſſerſpiegel in dieſem Falle 
um 0,5 Meter größer iſt, was für eine möglicherweiſe ent— 
ſtehende Schifffahrt von Werth ſein würde. 

Das Gewicht des in einer ſolchen Brücke mit drei Wän— 
den enthaltenen Schmiedeeiſens, incl. Eiſentheile zur Befe— 
ſtigung des Belages und Geländers, beträgt 14776 Kilogr., 


Colſon, Beſchreibung der Brücken nach Neville's Syſtem über den Verbindungscanal der Leye ꝛc. 


458 


das Gewicht des Gußeiſens, incl. der ſechs Auflagerungs— 
platten der Träger à 25,75 Kilogr., der Stirnplatten der 
Querträger und der Roſetten am Geländer, 11705 Kilo— 
gramme. Bei der Beranfchlagung hatte man das Schmiede— 
eifen mit 0,75, das Gußeiſen mit 0,35 Franc pro Kilogramm 
angeſetzt, mußte aber wegen geſtiegener Preiſe resp. 0,805 
und 0,376 Franc bezahlen. Die geſammten Koſten des Ober— 
baues ſammt Holzwerk, Anſtrich, Theeren u. ſ. w. beliefen 
ſich auf 20229,53 Francs. 

Was die gemauerten Pfeiler anlangt, ſo ſind dieſelben 
auf Tafel 26 im Detail abgebildet. Sie ſind ganz einfach 
und für jede der genannten beiden Brücken gleich conſtruirt, 
nur ſind die Pfeiler der Brücke von Dudzeele nach dem 
Winkel von 799 26’, unter welchem der Canal die Chauſſee 
von Brügge nach Sluis ſchneidet, ſchief geſtellt. Sie haben 
5,9 Meter Höhe, mit Ausſchluß der 0,28 Meter ftarfen Deck— 
ſteine, ſind an der Baſis 2 Meter ſtark und nehmen bis zu 
4,15 Meter Höhe in Stufen von 0,11 Meter Breite bis auf 
1,34 Meter Stärke ab. Im oberſten Theile befinden ſich die 
Einſchnitte für die Füße der Tragwände. Die Flügelmauern 
ſind 5 Meter lang, an der Baſis vorn 2 und am Ende 
1,25 Meter ſtark und ebenfalls abgetreppt, ſo daß ſie oben 
resp. 141 und 0, Meter Stärke beſitzen. Die Ecken find 
abgerundet und mit Werkſtücken von Tournay ausgeführt. 
Die Unterlage der Lagerplatten der Tragwände und die 
Deckſteine, ſowie die Prellſteine, ſind in Stein von Ecauſſines 
hergeſtellt. Das Geländer iſt genau in der Fortſetzung des 
Brückengeländers über die Pfeiler fortgezogen und ebenſo 
conſtruirt. 

Bezüglich der Fundirung dieſer Pfeiler iſt zu erwähnen, 
daß fie auf einer 0,69 Meter ſtarken Betonlage gegründet 
ſind, da man ſandigen Grund fand. Dieſelbe iſt umgeben 
von einer Spundwand aus 4 Meter langen, 0,2 Meter 
ſtarken Pfählen und 2 Meter langen, 8 Centimeter ftarfen 
Spundpfoſten. Die Begründung auf Beton war unter den 
dortigen Verhältniſſen durch die Befürchtung geboten, daß 
bei der Herſtellung eines Pfahlroſtes die Erſchütterung des 
Erdreiches nachtheilig für die Ankermauern der Kettenbrücken 
werden möchte. Auf dem Beton liegt eine Mauerſchicht von 
0,1 Meter Stärke. 

Die Widerlagspfeiler find, inel. allen Zubehörs, Erd— 
arbeiten, Waſſerhaltung, Abpflaſterung u. ſ. w. für 14377 Fres. 
veraccordirt und ausgeführt worden, fo daß jede der beiden 
Brücken im Ganzen 34606,53 Francs gekoſtet hat. 

Wir haben noch die Rechnung durchgeführt, was eine 
Hängebrücke often würde, welche etwa an Stelle der be— 
ſchriebenen Neville'ſchen Brücke hätte geſetzt werden können. 


Unter Zugrundelegung derſelben Eiſenſtärken, wie bei der 


über den Canal von Selzaete führenden Hängebrücke, welche 
in jeder Beziehung ſich befriedigend bewährt hat, ergiebt ſich, 


daß dazu 11441 Kilogr. Schmiedeeiſen und 4915 Kilogr. 
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Gußeiſen erforderlich fein würden, was zu dem Preiſe von dieſelben find und ſich auf 3204,92 Francs belaufen, jo erhält 
resp. 0,805 und 0,376 Franc pro Kilogramm einen Koſten- man als totalen Aufwand für eine Hängebrücke 32462,96 Fres. 
aufwand von 11058,04 Francs ergeben würde. Hiernach oder incl. Anſtrich, Theeren u. ſ. w. in runder Summe 
wäre eine Hängebrücke im Oberbau um 5237,72 Francs 32900 Francs. 

billiger als die Neville'ſche Brücke, zieht man aber in Be— Es ergiebt ſich alſo, daß bei den gegebenen Dimenſio— 
tracht, daß die Pfeiler viel theurer werden, weil ſie die Wi- nen eine Hängebrücke 1700 Francs weniger, als eine Ne— 
derlagspfeiler für die Ankerketten mit umfaſſen, fo wird dieſe ville'ſche Brücke mit drei Tragwänden und 1800 Franes 
Erſparniß gänzlich gehoben. Legt man hier ebenfalls die mehr, als eine ſolche mit zwei Tragwänden koſten würde, 
Dimenſionen der Hängebrücke über den Canal von Selzaete und man darf alſo wohl ohne Zweifel unter den gegebenen 
zu Grunde, ſo würden die Pfeiler bei jeder Brücke mit Verhältniſſen eine Brücke mit Neville'ſchen Trägern für 
18200 Francs zu veranfchlagen fein, und fügt man die Ko- ebenſo billig halten, als eine Hängebrücke, abgeſehen vor 
ften des Holzwerks hinzu, welche bei beiden Brückenſyſtemen | der größeren Sicherheit, welche fie Letzteren gegenüber bietet. 


Allgemeine Theorie der ſogenannten zuſammengeſetzten Feſtigkeit, mit Anwen⸗ 
dung auf beſtimmte Fälle. ige 
Von g 
F. K. H. Wiebe, Profeſſor in Berlin. 
(Hierzu Taf. 30.) 


(Fortſetzung von Seite 445-446.) 


E. Anwendung der vorhergehenden Theorie auf | Kräften als Bedingungsgleichungen aufſtellt. Hier— 
einzelne beſtimmte Fälle. nach ſind diejenigen Kräfte zu ermitteln, welche 
5 5 in den Stützpunkten oder feſtgehaltenen (fixen) 
$ 26. Allgemeine Vorbemerkungen. Punkten des Körpers wirkſam ſein müſſen, um 

Die in dieſem Abſchnitte zu behandelnden Beiſpiele, jenes Gleichgewicht herzuſtellen. 
welche die Anwendung unſerer Theorie auf beſtimmte Fälle Wie nun dieſe Stützpunkte beſchaffen ſein müſſen, damit 


zeigen ſollen, gelten noch immer unter den Vorausſetzungen | jene zum Gleichgewicht erforderlichen Kräfte und Kräfte— 
des § 18, d. h. unter Annahme des Principes der Er- paare in zweckmäßiger Weiſe angebracht werden können, 
haltung der Querſchnittsform. In einem folgenden oder wie die Enden der zu unterſuchenden Körper beſchaffen 
Abſchnitte beabſichtigen wir noch Einiges über die Fälle zu | fein müſſen, um dieſen Kräften und Kräftepaaren genü⸗ 
behandeln, wo jenes Princip nicht ohne Weiteres als geltend | genden Widerſtand leiſten zu können: davon müſſen 
angenommen werden darf ($ 18), und wo es darauf an- wir bei den vorliegenden Unterſuchungen einſtweilen abſtra⸗ 
kommt, die Kräfte zu beſtimmen, welchen gewiſſe Abſte i- | hiren, und werden nur hin und wieder darauf andeutungs⸗ 
fungen ic. ausgeſetzt find, die den Zweck haben, jenes weiſe Rückſicht nehmen können. 


e zur Geltung zu bringen. Bei den folgenden Unterſuchungen laſſen wir folgende 
In allen Beiſpielen, welche wir hier behandeln, ſetzen [Beſtimmungen gelten: 

wir ferner voraus, daß der Körper, den wir auf Feſtigkeit 1) Alle äußeren Kräfte werden in ihren Angriffspunk⸗ 

zu berechnen haben, ſich unter Einwirkung der äußeren | ten ziehend gedacht. 

Kräfte im Gleichgewicht befinde, d. h. daß die ſämmtlichen 2) Der Winkel, welchen eine Kraftrichtung mit einer 


an dem Körper angebrachten äußeren Kräfte unter ſich, Coordinatenaxe macht, wird beſtimmt, wenn man von dem 
und ohne Rückſicht auf die Spannungen im Gleichge- Anfangspunkte der Coordinaten eine Linie zieht, parallel 
wicht ſich befinden. Sie müſſen alſo ſämmtlichen Gleichun- mit der Richtung der Kraft und in demſelben Sinne, in 


gen genügen, welche die Statik für das Gleichgewicht von welchem die Kraft in ihrem Angriffspunkte ziehend 
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wirkt, und nun den Winkel beſtimmt, 
mit der Are bildet. 

3) Um zu beurtheilen, in welchem Quadranten ein 
Winkel liegt, den eine nach Nr. 2 gezogene Linie mit 
einer Axe bildet, denke man die zu dieſer Axe normale 
Coordinatenebene, und diejenige Coordinatenebene, welche 
durch die betrachtete Are, und durch die, in der Reihenfolge 
xXYZXYZ 
1 2 3 
ſelben am weiteſten abſtehende Are eine zweite Coor— 
dinatenebene. Dieſe beiden Ebenen theilen den Raum in 
vier Abtheilungen. Von dieſen Abtheilungen gilt als 

I. Quadrant die zwiſchen dem poſitiven Zweig der 

betrachteten Axe und dem poſitiven Zweige der 

in obiger Reihenfolge zunächſt folgenden benach- 
barten Are liegende Abtheilung. 


welchen dieſe Linie 


von rechts nach links gezählt, von der— 


II. Quadrant die zwiſchen letzterem und dem negati- 


ven Zweige der betrachteten Axe liegende Abtheilung. 
III. Quadrant die zwiſchen letzterem und dem negati— 


ven Zweige der in der obigen Reihenfolge zunächſt 


kommenden (benachbarten) Axe liegende Abtheilung. 


IV. Quadrant die zwiſchen letzterem und dem poſiti- 


ven Zweige der betrachteten Are liegende Abtheilung. 

Die Winkel werden hierbei von dem poſitiven 
Zweige der betrachteten Axe durch den poſitven 
Zweig der benachbarten Axe nach dem negativen 
Zweige der betrachteten Axe hin, und weiter durch den 
negativen Zweig der benachbarten Are wieder nach dem 
poſitiven Zweige der betrachteten Axe hin gezählt (vergl. 
des Verfaſſers Lehre von den einfachen Maſchinentheilen 
Thl. II, 8 77). 

4) Als poſitiv gelten ſolche Drehungen, durch 
welche die poſitiven Spannungen vergrößert werden, als 
negativ die entgegengeſetzten Drehungen. 

Die poſitive Drehung um die 
X-Are geht von dem poſitiven Zweige der X-Axe nach dem 

poſitiven Zweig der Z Are, 
YzAre geht von dem poſitiven Zweige der Z-Axe nach dem 


poſitiven Zweig der X-Axe, 


AZ-Axe geht von em poſitiven Zweige der X-Axe 2 dem 
poſitiven Zweig der X-Are. 


Erſtes Problem. 
Balken an einem Ende befeſtigt. 


§ 27. Allgemeine Form der Auflöſung, wenn die 

Arlinie des Balkens eine beliebige ebene Curve 

iſt, und eine Kraft außerhalb der Arlinie angreis 
fend nach beliebiger Richtung wirkt. 


Wir denken, um den Fall in einer für die Praxis wich— 
tigen allgemeinen Bedeutung aufzufaſſen, einen Balken, der 
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an einem Ende ſo befeſtigt iſt, daß er den 5 des 
Gleichgewichtes genügt (§ 25). 

Die Axlinie des Balkens ſei eine beliebige ebene 
Curve, bei a befeſtigt. (Fig. 1 auf Taf. 30.) 

Die Axen, durch welche die Curve gegeben iſt, liegen 
in der Ebene der Curve, und die Coordinaten der Curve 
ſeien t und u, ſo daß die Curve durch die Gleichung ge— 
geben iſt: 

u fei) 
jo daß u die Ordinate, t die Abfeiffen der Curve find. 

Die an dem Körper angebrachten äußeren Kräfte 
beſchränken ſich, mit Aus nahme der Reaction in den Stütz— 
punkten auf eine einzige Kraft, deren Angriffspunkt in der 
Ebene liegt; u', t' find die Coordinaten des Angriffspunktes 
der Kraft. 

Die Kraft hat die Componente 

-Pa) parallel zur T-Are, 
Ph parallel zur U-Are, 
Po) normal zur Ebene UT. 

Denken wir durch einen beliebigen Punkt der Curve 
einen Schnitt durch den Körper, normal zur Axlinie des 
Körpers, und es ſei die Durchſchnittsfigur, welche ſich bil— 
det, die kleinſte, deren Schwerpunkt in demſelben Punkte 
der Axlinie liegt ($ 21). 

Durch denſelben Punkt der Axlinie legen wir das Coor— 
; und zwar die X-Axe normal 
zur Durchſchnittsfigur, alſo in der Ebene TU, die Y-Are 
in derſelben Ebene, ſo daß der poſitive Zweig der Bezeich— 
nung entſprechend gedacht wird; die Z- Axe iſt alfo normal 
zur Ebene TU und parallel der ZeAre des Axenſyſtems 
T UZ. (Der poſitive Zweig iſt über der Ebene der 
Tafel gedacht.) Der Winkel, welchen die X-Are, die eine 
Normale zur Curve 


uf 
ift, mit der T-Are bildet, und den wir 7 nennen, ift: 
tang ) = en Ko 
te 


Der Winkel, den die Richtung Pay mit der X-Axe bil» 
det, iſt gleich 7, weshalb die Componenten von P«), nach 
der X-Are und nach der X-Are find: 

Pa . sinn und Pu) cos 5. 

Der Winkel, welchen die Richtung Pu) mit der X-Are 
bildet, iſt (180° — ), folglich find die Componenten von 
Pa) nach der X Are und nach der V-Axe: 

Po eos (180° — 5 und Pay . sin (180° — n) 
— Pa) cos / und + Pay sin . 
Hierach haben wir nach den Bezeichnungen des $ 20, 
Gleichung 18: 
KI = PS) sinn PG. co 
K,=Pocosn ＋ PG. sin ) 
Se 


oder 


41) 
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Nun iſt der Hebelsarm der Kraft Po) in Bezug auf 

die X⸗Axe mn mo. sin 
mn= (mp op) sin y = ſu' — (pq - oq) ] sin 
— [W (u — (t — t) cotg y)] sin 7 

= (u' - u) sin / (t — t) cos 5j. 

Hiernach iſt das Moment, 
um die X-Axe wirkt, mit Rückſicht auf die Beſtimmung 
Nr. 4 im vorigen Paragraphen 
42) M. = Pa, (u' — u) sin n t — t) cos n] 

Die Kraft, welche auf Drehung um die Y=Are wirft, 
iſt ebenfalls Pe), ihr Hebelsarm ift die Normale von dem 
Angriffspunkte m auf die X-Are, welche gleich ns iſt, es 
iſt aber: 


ns Os — On 8 — mn. cot 

RT sin Del 
t—t ; 5 cos n? 
ER 0 =D) ese N 
sin sin 


—= (t — t) sin y (u' — u) cos /, 
folglich das Moment auf Drehung um die X-Axe: 


7555 == Pl t t) sinn (u — u) cos J. 
42a) Endlich das Moment auf Drehung um die Z Are: 
In, = Po (ui Ss u) — Pa) (t — t). 


Setzen wir die Werthe für K. K Kg und M. Me Mz 
in die Gleichungen 40 ein, ſo bekommen wir die ſpecifiſchen 
Spannungen für die drei Axen X V aus welchen wir die 
reſultirenden Spannungen für jeden Punkt des betrachteten 
Querſchnittes, deſſen Coordinaten y und 2 gegeben find, nach 
den Gleichungen des § 16 berechnen können. 

Hierdurch iſt die Aufgabe in dieſer ſehr all— 
gemeinen Form gelöſt, es kommt dann nur noch darauf 
an, die reſultirenden Spannungen mit den Maximalwerthen 
(S 24) zu vergleichen. Es dürfte nicht eben weſentlich grö— 
ßere Schwierigkeiten machen, anftatt einer Axlinie, welche 
hier eine beliebige ebene Curve iſt, eine Axlinie von do p— 
pelter Krüm mung zu unterſuchen. 


$ 28. Umgeſtaltung des vorigen Falles, wenn die 
Arlinie eine gerade Linie iſt. 


Wir wollen den im vorigen Paragraphen genannten 
allgemeinen Fall in der Weiſe ſpecieller machen, daß wir 
hier die Axlinie des Balkens als eine gerade Linie nehmen. 
Wir denken uns, was immer leicht ſein wird, zu geſtalten, 
die Richtung der geraden Linie mit der T-Are zuſammen— 
fallend, den Anfangspunkt des Coordinatenſyſtems (TU) in 
den Schwerpunkt des Befeſtigungsquerſchnittes ver— 
legt (Fig. 2). Unter dieſer Vorausſetzung fällt für jeden Quer— 
ſchnitt normal zur Axlinie die X-Axe mit der J-Are, die 
Are mit der U-Axe zuſammen, die ZeAre liegt mit ihrem 
poſitiven Zweige über der Ebene des Papiers, und wenn 
wir die Bezeichnung des $ 20 beibehalten, find die Coordi— 
naten des Angriffspunktes der Kräfte, d. h. des Punktes m: 


welches auf Drehung 


Wiebe, allgemeine Theorie der ſogenannten zuſammengeſetzten Feſtigkeit ꝛc. 


F 


464 


ie ee en 
Die Kräft ſelbſt ergeben fid) nach den Gleichungen 41 
des vorigen Paragraphen, wenn man bemerkt, daß der Winkel 
„ conſtant gleich 90 Grad iſt: 


KI PO 
K. PG 
K. = PO 


Da nun noch u S O und t = X zu ſetzen iſt, fo findet 
man nach $ 26, Gleichung 42: 
Mi = Pa) 12 
= — PO (h — x) 
RN,=Pyh, — Pu (li — X). 
Folglich iſt nach Gleichung 40, $ 20: 


— BP „I Dial! vn 
CH — . _ =. x) z+ (t P 5 
2 3 
an 
43) —5 — — 2 
e 


Es iſt ſonach die Der nad) Gleichung 5 

des § 16: ö 
Sc VS +6 

und die refultirende Spannung: 

Indem man nun das Vorzeichen von S, beſtimmt, 
erfährt man nach § 24, ob die reſultirende Spannung eine 
Zug- oder Druckſpannung ſei. 

Der hier behandelte Fall ſchließt eine Menge ſehr in— 
tereſſanter Aufgaben ein, die man bis jetzt, ſoviel dem Ver— 
faſſer bekannt, noch nicht in vollſtändig geeigneter Weiſe 
gelöſt hat, und von denen einzelne Fälle als Beiſpiele in 
Folgendem betrachtet werden ſollen. 


$ 29. Körper mit gerader Axlinie und freisför- 
migem Querſchnitt auf Torſion und auf Bruch 
beanſprucht. 


Wir denken die Kräfte Pt und Pu in der vorigen Figur 
weg, alſo Pr = O und Pa =; es bleibt dann nur die Kraft 
P, übrig, und es entſteht dann diejenige Beanſpruchung, 
welche man gewöhnlich als ein fache Torſionsbean— 
ſpruchung behandelt hat; die Kraft P, wirkt am He— 
belsarm lz in einer Richtung, normal zur Län— 
genare des Balkens. (Fig. 3.) 

Die Gleichungen 43 gehen dann in folgende über: 


2 
9 
44) Song B. 


cl 
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Die reſultirende Spannung iſt nach $ 16, Glei— 
chung 7: 


P VI 


worin 2 und y die m desjenigen Punktes ſind, 
deſſen Spannung wir beſtimmen wollen. Es ſei beiſpiels— 
weiſe der Querſchnitt des Körpers ein Kreis vom 
Halbmeſſer er, und wir wollen die Spannungen im 
Punkte der Peripherie dieſes Kreiſes Rah 


a 
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Bekanntlich iſt die Gleichung des Kreiſes 


er 1 1 
70 . VIC 
Um zu unterſuchen, unter welchen Verhältniſſen S ein 
Maximum werde, müſſen wir beſtimmen, welche Werthe 
von x und y den Ausdruck zu einem Maximum machen. 

Man ſieht zunächſt, daß der Werth unter dem Wurzel— 
zeichen wächſt, wenn x abnimmtz für X = O wird er ein 
Maximum. 

Nun differenziren wir nach y: 

Der erſte Differenzialquotient iſt: 


4 (1 - 72 12 1 
3, (+) ER 
Daraus ergiebt ſich: 
47 


21, 


TI 


2], 
ER 


l 
2 2 
. er 
Der zweite Differenzialquotient ift: 


2 2 
— 32 fe ul 
TUT 
Es macht alfo der Werth (Gl. 47) von y den Aus- 
druck unter dem Wurzelzeichen zu einem Maximum, und 


da der zweite Differenzialquotient in Bezug auf y conjtant 
iſt, ſo folgt, daß der Werth unter dem Wurzelzeichen von 


1 
N58 


y—=—o bis zu dem Werth 5 g. U 0 hin ſte— 
m 


tig wächſt. Den größten Werth, welchen y überhaupt 
zu Folge der Bedingung, daß der Querſchnitt ein Kreis 
fein fol, annehmen kann, iſt y=r; fo lange nun r 
kleiner ift, als der Werth von y, welchen Glei— 
chung 47 darſtellt, wird die größte reſultirende Span— 
nung des Querſchnittes da liegen, wo y dieſen relativ 
größten Werth hat, der möglich iſt, alſo bei y=r, und für 
dieſen Fall iſt aus Gleichung 46 
6450 


0 ee 


CT? 

Dieſe Spannung ift eine Querſpannung, denn für 
Dr wird 2 =, folglich S. = 0 (vergl. § 24), und wir 
würden für dieſen Theil des Balkens, d. h. ſo lange nach 
Gleichung 47 e 4.55 
iſt, S höchſtens Fra) 5 a, es ergiebt ſich dann für r 
die Gleichung: 


Civilingenieur VIII. 


I% 


7 12 


21.\2] N 
(l 


5 ＋ 22 r; 22 r — y 
* 1850 
Di 82 4 d —= —4 717 
1 23.—5 77 
Dieſe Werthe in die Gleichung 45 eingeſetzt, giebt: 
1 21 B 
eg . 
M | + lat | 
P. 
49) 13 2 f 2 = 0 
und die größte zuläſſige Belaſtung: 
50 „ 
1 wer i 


Dieſe beiden Gleichungen gelten aber nur fo lange, als 
r gleich oder kleiner, als der Werth von y aus Gleichung 47 
iſt; es iſt aber: 
5 = + 12 E 
( — x)? 
wenn 
W 


e 


Berechnet man aus der Gleichung 49 den Werth für r 
und ſetzt denſelben hier ein, ſo wird bis zu dem Punkte 
1 15 
8 
r diefen conſtanten Werth behalten können, denn bis 
zu dieſem Punkte hin wird die größte Spannung bei y Dr 
liegen; von dem Punkte ab, wo aber X kleiner als 


al & wird, ift der Werth von y, welcher © zu einem 


Maximum macht (Gleichung 47), kleiner als r, von dieſem 
12 
—x)? 
liegen; man hat alfo diefen Werth von y in Gleichung 46 
einzufegen. Nach einer einfachen Reduction und Umformung 
ergiebt ſich dann: | 


PG | . 1 
51) S = 27 d — * 1 +0 
Gleichzeitig ’ die Spannung S,. nach Gleichung 44: 
3 TC 


N 
14 


B, Ä 
Diefe Spannung iſt poſitiv für die negativen. 
Werthe von 2; und negativ für die poſitiven Werthe von 2. 


30 


oder 


X = li — 


Punkte ab wird der Maximalwerth von S bei 7 re 4— 9 
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Es wird alſo die größte Zugſpannung ftattfinden 
in demjenigen Punkte der äußern Peripherie, welcher die 
Abſciſſe 

1 12 


| 1 Tara 
und dabei eine negative Ordinate 2 hat, und die größte 


Druckſpannung wird ſtattfinden für denſelben Werth 


y, aber in dem Punkte, der die zugehörige poſitive Ordi— 
nate hat. Iſt z. B. in Fig. 3 m der betrachtete Quer- 


2 
ſchnitt, 2 (1 IX) 


n eine Normale zu mn, ſo iſt det Punkt p derjenige, in 
welchem die größte Zugſpannung, der Punkt g derjenige, 
in welchem die größte Druckſpannung ſtattfindet. Beide 
ſind in abſoluter Beziehung gleich groß. Je nachdem nun 
das Material für Zug oder für Druck eine kleinere 
Maximalſpannung zuläßt, wird man S höchſtens gleich 
dieſem kleinſten Maximalwerth ($ 25) ſetzen dürfen; be— 
zeichnen wir den kleinſten der beiden Werthe k, und ka im 
Allgemeinen mit ko, ſo iſt die größte zuläſſige Be— 
laftung des Körpers 


52) P. == fo 


und wir machen mn gl errichten in 


7 13 


vl (li — x)” + 1 14 —— 4 


? 1 
ie = 
und zur Beſtimmung von ergiebt ſich die Gleichung: 


N e e 
x It. fo 4 4 5 F x) 


=) (61-0 4%) 0, 


Di e 


welches eine reducirte cubiſche Gleichung darftellt, wenn 
man r? Su ſetzt. 

Denken wir uns jetzt den Körper von gleicher 
Widerſtandsfähigkeit (8 22), jo müſſen die Gleichungen 
49, resp. 53, für jeden Werth von x erfüllt werden. Die 
Form des Körpers wird dann folgende ſein: 

55 
N 
iſt der Körper cylindriſch, und ſeine größten Spannungen 
find Querſpannungen; der Halbmeſſer des Cylinders be— 
ſtimmt ſich nach Gleichung 49. 

11 


Von * 11 — 85 bis x 0 


Von sel, bis Xx = li — 


ſchwillt der Körper allmälig an; ſein Halbmeſſer beſtimmt 
ſich nach Gleichung 53; er wird am größten für Xx S0. 
Denkt man Fig. 4 die Anſicht eines ſolchen Körpers 
nach der Richtung der Y-Are geſehen, und verbindet man 
die ſämmtlichen Punkte der Oberfläche, in welchen die 
Marimalſpannungen ſtattfinden, fo iſt von X Su bis zu 


= i 152 alſo bis zu dem Abftande V vom 
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Laſtpunkte die Linie der Maximalſpannungen die Seite 
des Cylinders, und hier ſind die Marimalſpannungen 
Querſpannungen; von dieſem Punkte an theilt ſich die 
Linie der größten Spannungen in zwei Zweige, von denen 
der untere, niederſteigend, die Linie der größten Zugſpan— 
nungen, der andere, aufjteigend, die Linie der größten 
Druckſpannungen angiebt. Denkt man von dieſer Linie 
die Radien nach der XAre gezogen, fo bilden dieſelben in 
dieſem dickeren Theile Spiralflächen. 

Die Gleichungen 49 und 50 gelten, wie oben gezeigt, 


ſo lange Rt 
1 
n J 


iſt. Der kleinſte Werth von x iſt Null; wenn nun bei 
einem Körper dieſer kleinſte Werth von X alſo 

Tu 

o u- 

iſt, ſo werden dieſe Gleichungen für den ganzen Körper gel⸗ 

ten, und die Gleichungen 52 und 53 werden gar nicht zur 

Anwendung kommen. Dieſe Beziehung aber findet ſtatt, 


wenn 
54) 11 — 15 oder 112 — 85 oder 
r gl 1 BR 
Für den Fall 115 wo der nach Sin 49 berech⸗ 


wird der 


iſt, 


Körper von gleicher Widerſtandsfähigkeit 1 und es 
genügt die Rechnung nach Gleichung 49. Dieſer Fall wird 
aber nur ſelten eintreten, und wenn er nicht eintritt, dann 
muß man nach Gleichung 53 rechnen. 

Die Gleichungen 49 und 53 löſt man am beſten durch 
Probiren; man vernachläſſigt zuerſt das zweite Glied, und 
bekommt dann r etwas zu klein; indem man r vergrö— 
ßert, und in die Gleichung einſetzt, ſieht man zu, ob die— 
ſelbe erfüllt wird; iſt der Reſt größer als Null, fo iſt r 
zu groß genommen; iſt der Reſt kleiner als Null, fo iſt r 
zu klein. 

Als Näherungswerthe für r ergeben ſich aus Glei— 
chung 49: 


yon: 


aus En 53 


3 2 


nete Halbmeſſer gleich oder größer als . 


für 280. 


N 3 für alle anderen Fälle. 


Macht 11 den 1 8 durchweg chlindriſch, ſo muß 
r durchweg den Maximalwerth bekommen, welcher ſtattfindet, 
wenn X O iſt; dann iſt näherungsweiſe: 


3 7 
B 
= = 2 


55) 


469 


Diefe Formel ift unter Andern von Wichtigkeit, und 
ohne Weiteres verwendbar für die Wellenköpfe, auf 
welchen Kurbelzapfen ſitzen; und man überſieht leicht, 
welchen Fehler man hier’ macht, wenn man nach den ein- 
fachen und gewöhnlich gebräuchlichen Torſionsformeln rech— 
nen wollte. 

Wenn 12 0 ift, jo geht der Fall über in den cylin- 
driſchen, an einem Ende befeſtigten, am andern Ende in 
der Schwerpunktsaxe belafteten Balken. Jetzt wird in 
Gleichung 47 y=0, d. h. die Maximalſpannung (Zug— 


und Druckſpannung) findet in dem Punkte ftatt, wo z=r | 


iſt. Setzt man in Gleichung 46 y=0; ,=0, fo ergiebt 
ſich der Werth der größten reſultirenden Spannung: 


Ber 1 E 
r, V + e r, 


. 16 er — x)? 2 
Gr 12 Fir lo. 
Die Tragfähigkeit iſt: 
RN 


Bi 3 =D 
Bel. 16(, — x)? +1? 


und die Gleichung für r ift: 
Ba ( (A0 16 (. — 8 3 0 
Net o 0 
woraus ER. 


u. f. w. 


$ 30. Körper mit gerader Axlinie und von recht- 
eckigem Querſchnitt auf Torſion und auf Bruch 
beanſprucht. 


Wir betrachten den Fall des vorigen Paragraphen mit 
der Abänderung, daß der Querſchnitt des Balkens nicht 
ein Kreis, ſondern ein Rechteck ſein ſoll. (Fig. 5.) 

Die Höhe des Rechteckes h liege in der Z-Are. 

„ie, 1 K ⸗Are. 
Age iſt: 


ER 3 
B, — bh 


1 
B. 1 


BI = Bi ＋ B 
—:bih, 
Be wir die a 45: 
—— ur El: F l, | 
1 Yes +2 B. 2 5 * v 75 Bi N 


und unterſuchen wir die Spannungen in irgend einem 
Querſchnitt, fo ſehen wir, daß dieſelben mit z und y wach— 
ſen; das größte 2, gleichgiltig ob poſitiv oder nega— 


h be 


1 
15 bh cue + bo 
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tiv, und das größte poſitive y machen den Werth unter 
dem Wurzelzeichen zu einem Maximum, und daher finden 
die größten Spannungen in den Punkten p und q ftatt, 
und zwar, wie ſich nach $ 24 und durch Gleichung 44 
ei 155 1 x 

leicht einſehen läßt, bei dem größten — 2 die größte Zug— 
ſpannung, das iſt im Punkte q, und bei dem größten C2, 
das iſt im Punkte p, die größte Druckſpannung, da für. 
dieſe Punkte zugleich das größte poſitive y ſtattfindet. 
Nur für X = I hat man S. , und die größte Span— 
nung am Ende des Balkens iſt daher eine Querſpannung. 

Die Linien, welche die Punkte der Maximalſpan— 
nungen ſämmtlicher Querſchnitte aufnehmen, ſind 
alſo hier die Kanten des rechteckigen Balkens, welche 
durch p und durch q gehen (Fig. 6). 

Der größte Werth von z in jedem Querſchnitt iſt 
½h und der größte Werth von y in jedem Querſchnitt 
iſt ½ b, und folglich iſt die größte reſultirende Spannung, 
wenn man dieſe und die Werthe für B., B, und v in die 
Gleichung 45 einſetzt, und eine angemeſſene Umformung vor— 
nimmt: 


2 


E 
8 . (g b) 4. 8b. 250 
= jr . h? be ＋ ha * 
worin f, den kleineren der beiden Werthe k, und fa bedeutet. 
Die faßiskel des Balkens iſt aber: 
1 
6 b h fo 
FF 
5 18 
h? ee 
Nimmt man das Verhältniß zwiſchen b und h als con— 


N 


ſtant an, alſo 1 e, jo geht die Gleichung über in: 


he. 


58) P, 


("+3 an) 130 0 b. ie 
= N 
Vernachläſſigt man unter dem Wurzelzeichen die Werthe 


5 h? und 6 h, was jo viel heißt, als die Spannung? S; 


vernachläſſigen, ſo bekommt man näherungsweiſe: 
1 
7 6 he ko e 


und ebenfalls 50 
3 3 = ex Peg 
BE. 7 1,2 
a 


30* + 


(1 9 


59) P. 


— 


60) 
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Der größte Querſchnitt findet bei x = 0 ftatt, und für 
einen quadratiſchen Balken hätte man e= 1 und dann 
näherungsweiſe: 


61) h * 1 Varta. 
Rückt die Laſt P. in die Kante des Balkens, 
ſo daß I. — 3b eh würd, fo folgt aus Gleichung 58 
die Tragfähigkeit des Balkens: 
8 1 6. 1025 2 5 
ee 
e — 1 
62) g h ks L — 
560 x) 1 1 


Für einen ad eo Balken, bei welchem die 
Laſt an einem Ende, und zwar in der äußeren Kante 
des Balkens wirkſam iſt, und deſſen Seite conſtant gleich 
h iſt (Fig. 55 würde alſo die Tragfähigkeit ſein: 


63) 5 k 


e IT *. 


wirkt dagegen die Laſt am Ende 0 Balkens, aber in 
der Schwerpunktsaxe, fo ergiebt ſich nach Gleichung 58 
die Tragfähigkeit, da 11 = O iſt: 
64) 15 „„ 

36 12 The 
Man ſieht, daß im erſten Falle die Tragfähigkeit nur 


36 112 ＋T＋ he 2 112 2 h? 
55 l. . 1 b. 


72 112 ＋ 17 hi 
als im zweiten Falle. 


Wird 1: = 0, fo geht die Beanſpruchung des Quer— 
ſchnittes in Querfeſtigkeit über, wie dies am Ende des 
Balkens eintritt; es ergiebt ſich, daß, wenn die Mittelkraft 
ſämmtlicher Kräfte, welche den Querſchnitt auf 
Querfeſtigkeit beanſpruchen, durch den Schwer— 
punkt des Querſchnittes geht (Fig. 8a), die Trag- 
fähigkeit nach Gleichung 64, indem man 1 S ſetzt, und 
anſtatt kö den Werth kg einführt: 

1 
iſt; wenn dagegen die Kraftrichtung durch eine Kante 
geht (Fig. 8b), ſo iſt die Tragfähigkeit, indem man in Glei⸗ 
chung 63 den Werth 11 SO ſetzt: 


P = h f, 707 — 0,344 he fa, 


alſo nur ungefähr ½ ſo groß, als in jenem Falle. 


ſoviel beträgt, 


65) 
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$ 31. Körper mit gerader Axlinie in der Ebene 
Deckt jedoch außerhalb der Axlinie in belie— 
biger Richtung belaſtet. 


Wir kehren zu dem in 8 28 behandelten allgemeinen 
Falle zurück, und ſpecialiſtren denſelben jetzt in der Weiſe, 
daß die Kraft P. nun gleich Null geſetzt wird. Es bleiben 
dann die Kräfte Pt und Pu übrig, welche beide in derſelben 
Ebene liegen, in welcher auch die Arlinie liegt. Dieſe bei— 
den Kräfte ſetzen ſich zu einer Reſultiren den zuſammen, 
welche wir mit P bezeichnen, und indem wir den Winkel, 
den die Richtung P mit der X Are 0 A nennen, er⸗ 
giebt ſich f 

P. =P. cos g, 
Pu = FE in 

Setzen wir dieſe Werthe von Pt und Pa in Gleichung 
43 ein, indem wir zugleich P. 0 ſetzen, fo ergeben ſich für 
die Einzelſpannungen folgende Werthe: 


P.cosß par in. mL. 


Sy 3 
P cos ß 1 e 85 
8 [1-42 B, vy 
66) J. | 
S ET. 
S; SO, 


und folglich iſt die reſultirende Spannung: 
— 
67) 2 — V [eo ß+(l,cosß®— Gi Y) sing) 55 + (sin g)? 
3 


P i v 
67a) S=-.cosß VII tangPp) u +(tg) Bs. 
3 
Diefe Spannung wird ein Maximum, 

a) wenn cos 5 und [lz cos 56 — 1 -— x) sin f] gleiche 
Vorzeichen haben, für das größte poſitive y, 

b) wenn cos 6 und [l,.. cos 5 — G1 — ) sin g] ent- 
gegengeſetzte Vorzeichen haben, für das größte nega— 
tive y. 

Da nun der Ausdruck 
cos E + Ile cos 6 — (li — x) sin f = 


-/1+| 1 — (Ii — x) tang f cos f 
it, jo kann man auch ſagen, das Maximum der Span- 
nung liege bei dem größten poſitiven y, wenn 
12 — (Ii — x) tang f poſitiv iſt; und es liege bei dem 
größten negativen y, wenn 1 — (1 — x) tangß ne⸗ 
gativ iſt. 

Nun iſt aber ,— (Ii — ) tang A immer pofitiv, 
wenn 12 poſitiv iſt (was wir ſtets vorausſetzen können, da 
wir das Coordinatenſyſtem danach legen können) und wenn 
zugleich tang 6 negativ iſt, d. h. wenn der Winkel 8 im 


zweiten oder im vierten Quadranten liegt, d. h. wenn 
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beiſpielsweiſe P die Richtung no oder nq (Fig. 9) hat, alfo mit 
anderen Worten, wenn die Richtung von P die Schwer— 
punktsaxe in der Verlängerung über m hinaus 
ſchneidet; in dieſem Falle liegt alſo die größte Span— 
nung immer beim größten pofitven y. 

Es iſt ferner 12 — (Ii — x) tang 6 auch dann poſi— 
tiv, wenn zwar tang 6 pofitiv iſt, d. h. wenn der 
Winkel 8 im erſten oder im dritten Quadranten liegt, wenn 
dabei nur la > (Ii — ) tang 5 iſt. Bezeichnen wir für 
einen ſolchen Werth von 8 (J. oder III. Quadrant) den 
Durchſchnittspunkt der Richtung von P mit der Arlinie mit 
8, fo iſt, wie leicht erſichtlich, I = ms. tang 5, und dieſer 
Werth iſt folglich größer als (I. — X) tang 6, wenn ms 
(Ii — J iſt, d. h. für alle diejenigen Querſchnitte, deren 
Schwerpunkt zwiſchen s (Durchſchnittspunkt der Richtung 
P mit der Arlinie) und m (Endpunkt des Balkens) liegen. 
Für alle Querſchnitte aber, deren Schwerpunkte zwiſchen s 
und dem Befeſtigungspunkte liegen, iſt 12 — (Ii — x) tang 6 
negativ, und für dieſe liegt die größte reſultirende 
Spannung bei dem größten negativen y. Fällt der 
Punktes über den Befeſtigungspunkt O hinaus, ſo exiſtiren 
ſolche Querſchnitte in dem Balken gar nicht, und dann iſt 
auch hier die größte . Spannung überall bei dem 
größten poſitiven y. 

Faſſen wir das Geſagte zuſammen: 

1) Die größte reſultirende Spannung iſt immer 
bei dem größten poſitiven y, wenn die Richtung der 
Kraft die Axlinie in ihrer Verlängerung, ſei es über den 
Befeſtigungspunkt, ſei es über den Endpunkt hinaus ſchneidet. 

2) Wenn dagegen die Richtung der Kraft die 
Arlinie zwiſchen dem Befeſtigungspunkt und dem 
Endpunkt ſchneidet, ſo iſt für diejenigen Querſchnitte, 
deren Schwerpunkte zwiſchen dem Befeſtigungs punkt und 
dem Durchſchnittspunkt liegen, die größte reſultirende 
Spannung bei dem größten negativen „, und für diejenigen 
Querſchnitte, deren Schwerpunkte zwiſchen dem Durch— 
ſchnittspunkt und dem Endpunkte liegen, bei dem 
größten poſitiven y. | 

Es läßt ſich ferner leicht einſehen: 

3) Wenn die Richtung der Kraft durch den Endpunkt 
des Balkens geht, welches ſtattfindet, wenn entweder cos 5 
—0 ift, oder wenn 1 0 iſt, fo liegt im erſten Falle 
die größte reſultirende Spannung bei dem größten 
abſoluten Werth von y (gleichviel ob poſitiv oder nega— 
tiv), im letzten Falle aber hängt es von dem Vorzeichen von 
tang 6 ab, wo die größte reſultirende Spannung liegt; iſt 
nämlich tang 6 poſitiv, fo liegt fie bei dem größten 
negativen y, und wenn tang ß negativ wird, fo liegt 
fie bei dem größten poſitiven „, welches ſich durch die 
Betrachtung des Werthes von S ergiebt, welcher in dieſem 
Falle nach Gleichung 64 folgende Form annimmt: 
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S Vena jı-a BT: B. + sin gt, 
5) Für denjenigen Punkt, in welchem die Richtung 
der Kraft die Axlinie ſchneidet, wird: 


(i — x) tang $ = I, 


folglich a ceſchung 66) 
8. . 
U 


Hier iſt S von y unabhängig, folglich in allen Punk— 


und 


ten des Querſchnittes gleich groß. Dabei iſt P eine Zu g- 


——— ——— —— — — g — — ä ä —ñ—bßäi᷑ . ͤ—ů — — ————— ——J——9— 


ſpannung, wenn ©, pofitiv iſt, alſo wenn cos 56 poſi— 
tiv iſt, d. h. wenn die Richtung der Kraft im I. Qua⸗ 
dranten liegt; dagegen wird S für dieſen Querſchnitt eine 
Druckſpannung, wenn cos’ ß negativ iſt, d. h. wenn 
die Richtung von P im III. Quadranten liegt. Soll S 
eine Querſpannung werden, jo müßte hier S. S0, alſo 
cos 56 = , d. h. es müßte 6 = 90 fein, und dann geht 
P durch den Endpunkt des Balkens; in dieſem einen Fall 
hat alſo der Endquerſchnitt nur Querſpannung auszuhalten. 

6) Die unter 1 und 2 zuſammengeſtellten Beſtimmun— 
gen zeigen zwar, wo die größte reſultirende Span— 
nung liegt, aber um zu wiſſen, welcher Art dieſe Span— 
nung iſt, muß man den Werth S, auf fein Vorzeichen 
unterſuchen ($ 24). 

Liegt die größte reſultirende Spannung bei dem größ— 
ten poſitiven y, fo ſetzt das voraus, daß der Werth 1, — 
(ili — ) tang ß poſitiv ſei, und dann hängt das Vor— 
zeichen des Werthes (Gleichung 66) 


S e e e 


lediglich vom Vorzeichen des cos 6 ab; es iſt alſo, wenn 
die Richtungslinie von P die Schwerpunktsaxe 
nur in der Verlängerung ſchneidet, die größte reſul— 
tirende Spannung beim größten poſitiven y eine Zug— 
ſpannung, wenn cos 6 poſitiv, alſo wenn die Rich— 
tungslinie von P im I. und IV. Quadranten liegt; 
wenn dagegen die Richtungslinie von P im II. und III. 
Quadranten liegt, ſo iſt die größte reſultirende Span— 
nung eine Druckſpannung. 

Daſſelbe gilt, falls die Richtung von P die Ax— 
linie des Balkens zwiſchen dem Befeſtigungspunkte 
und dem Endpunkte ſchneidet, für die Querſchnitte 
zwiſchen dem Durchſchnitts punkte und dem End— 
punkte. Für die übrigen Querſchnitte liegt die größte 
Spannung bei dem größten negativen „, da aber hier 
auch der Werth ,— (1 — x) tang 8 negativ iſt, fo wird 
der Werth in der Klammer für S, wieder poſitiv, folglich 
iſt auch hier die größte reſultirende Spannung eine 
Zugfpannung , wenn cos g poſitiv iſt (die Richtung 
von P im I. Quadranten liegt), und eine Druckſpan⸗ 
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nung, wenn cos 6 negativ ift (die Richtung von P im 
III. Quadranten liegt). 


Aus dieſer Darſtellung folgt als Sch lüstefurtat; 


Die größte Spannung iſt immer eine Zugſpan— 
nung, wenn die Richtung der Kraft im J. oder IV. 
Quadranten liegt; fie iſt immer eine Druckſpannung, 
wenn die Richtung der Kraft im II. oder III. Quadranten 
liegt; ſie liegt im Allgemeinen auf derſelben Seite des 
Balkens, auf welcher der Angriffspunkt von P liegt, 


und nur für ſolche Querſchnitte des Balkens auf der ent- 


gegengeſetzten Seite, welche etwa zwiſchen dem Be— 
feſtigungspunkt und dem Durchſchnittspunkt der Quer- 
ſchnittesaxe (nicht etwa deren Verlängerung) mit der Kraft— 
richtung vorkommen können. 


Weiß man, daß die größte Spannung eine Zug ſpan⸗ 
nung oder eine Druckſpannung iſt, und weiß man 
auch, wo dieſelbe liegt, ſo iſt die Beſtimmung der Trag— 
fähigkeit in dem Falle ohne Weiteres zu machen, wenn 
das Material des Körpers für dieſe Art der Beanſpru— 
chung auch den kleinſten Werth für k hat: iſt z. B. 
die größte Spannung eine Zugſpannung, und iſt das 
Material Gußeiſen, ſo braucht man nur dieſe größte Span— 
nung S = kch zu ſetzen. 

Wenn dagegen die größte Spannung nicht von der— 
ſelben Art iſt, wie diejenige, für welche das Material die 
kleinere zuläſſige Marimalbelaftung hat, jo muß man noch 
die größte Spannung dieſer letzten Art ermitteln, 
um dieſelbe gleich der zuläſſigen Maximalbelaſtung zu ſetzen. 
Wäre alſo die größte reſultirende Spannung eine 
Druckſpannung, und das Material wäre Gußeiſen, fo 
müßte man noch die in dem betreffenden Querſchnitte lie— 
gende größte Zug ſpannung ermitteln, und dann ſowohl 
die größte Druckſpannung gleich kh als auch die größte 
Zugfpannuug gleich ke) ſetzen, hieraus beide Male die 
Tragfähigkeit beſtimmen, und dann iſt der kleinere der ſo 
beſtimmten Werthe die zuläſſige ſichere Tragfähigkeit. 


Man bemerkt aber leicht, daß, wenn die größte Druck— 
ſpannung beim größten poſitiven y liegt, die größte 
Zugſpannung des Querſchnittes beim größten negas 
tiven y liegen müſſe, und umgekehrt. 


Nunmehr können wir unterſuchen, welche Kraftrich— 
tung diejenige ſei, die einen Querſchnitt auf die 
ungünſtigſte Weiſe in Anſpruch nimmt. Es iſt dieje⸗ 
nige, welche für dieſen Querſchnitt S zu einem Maximum macht, 
und wir werden daher in dem Ausdruck für S (Gl. 67): 


P 72 
S csg. cos f — (Ii — x) sin g) . + sing? 


den Winkel 8 fo zu beſtimmen haben, daß der Ausdruck 
unter dem Wurzelzeichen ein Maximum werde. 
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Bezeichnen wir der Kürze wegen den Werth (l, — x) 
mit e und den Werth 1 mit q, ſo iſt der Ausdruck 
j 
[eos 5 + (Iz cos 5 — e sin B) q]? + sin 82 


zu einem Maximum zu machen. 

Um nach 5 zu differenziren, rechnen wir zuerſt das 
Quadrat der [] aus, und ordnen dann nach den Winfel- 
funktionen von 6. Dies giebt: 
qfcosß® 21, d 2 ein H. cos f Ee 

ed. 60 EA. 

Indem wir nun nach ß differenziren, ee ſich le 
erſter Differenzialquotient 
— (21,+q1,2).2 cos B. sin f 2 (ee) (eos g — sin 52) 

＋ e. 2 sin f. cos g, 

als zweiter Differenzialquotient: 
Q Alz). 2 (cos 2 sin e) Ae eq) [2cosß. sin g] 
＋ 2 e' (cos 62 — sin 82). 
Wenn wir den erſten Differenzialquotienten mit 

2 cos B. sin 6 = sin 28 
dividiren, ſo ergiebt ſich mit Rückſicht darauf, daß cos 52 
— sin 94 cos 26 iſt: 

sin 2 6 [ꝗ e — lz? — 2 lz — 2 (e e q hz) cotg 2 f], 
und der zweite Differenzialquotient geht, wenn man 
ebenſo verfährt, über in: a 

2. sin 2 f [cotg 2 (ge — q lz: — 2 lz) ＋ 2 (e e)]. 

Indem man nun den erften Differenzialquotien- 

ten gleich Null ſetzt, ergiebt ſich: 


B. E 12J— 21, 


e 1) 


und wenn man dieſen Werth in den zweiten N 
zialquotienten einſetzt, ſo erhält man: 
; de AE — 2 bEE AHA 
69) sin 2 6 l | 
Um zu erfahren, ob der Werth der Gleichung 68 für 
S ein Maximum oder ein Minimum liefert, muß man den 
Werth 69 auf ſein Vorzeichen unterſuchen. Da im 
Zähler in den Klammern die Summe zweier Quadrate 


Kerr 
2e (I＋-ql2) 


68) cotg 28 = 


ſteht, und dieſelbe daher immer poſitiv iſt, ſo kommt es 
nur auf das Vorzeichen des Werthes 
sin 2 5 sin 26 
ei+gq 7 


+9 (it) 

an. Wird lz pofitiv angenommen, fo hängt das Vorzei⸗ 
chen dieſes Werthes nur von dem Vorzeichen von y und von 
sin 26 ab. Liegt alfo die größte reſultirende Span- 
nung bei einem poſitiven y, fo muß sin 28 negativ 
fein, wenn der Winkel 8, der durch die Gleichung 68 bes 


* 
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ſtimmt wird, den Ausdruck für S (Gleich ung 67) zu einem 
Maximum machen fol. it dabei der Ausdruck für cotg 28 
poſitiv, fo liegt folglich der Winkel 2% im dritten 
Quadranten, und iſt dabei der Ausdruck für cotg 2 ne— 
gativ, fo liegt der Winkel 26 im vierten Quadran— 
ten. Aehnliche Unterſuchungen laſſen ſich für den Winkel 
anſtellen, welcher den Ausdruck für S (67) zu einem Mi— 
nimum macht. 


$ 32. Anwendung des vorigen Paragraphen auf 
beſtimmte Fälle. 
Der im vorigen Paragraphen allgemein behandelte 
Fall läßt eine ſehr große Menge von verſchiedenen Geſtal— 
tungen bei ſpecieller Anwendung zu. Wir wollen hier nur 
einige derſelben behandeln. 
a) Die Richtung der Belaſtung iſt parallel mit 

der Axlinie. 
Dieſer Fall jest voraus 5 = 0 oder 8 = 180°. 
1) Die Anordnung 6 = 0° wird durch Fig. 10 dar⸗ 
geſtellt; es 951 58 67: 


re erg 
7 B, 
und da nad) 5 31 hier die größte Spannung eine Zug⸗ 
ſpan nung iſt und auf derſelben Seite liegt, auf welcher 
liegt, fo wird man ſetzen S kö, wenn das Material für 
Zugſpannung die kleinſte Maximalbelaſtung hat; daher iſt 
die Tragfähigkeit 


70) P 


Se 


1 7 se 


Die größte 1 R ur der entge— 
gengeſetzten Seite der Axlinie, alſo bei dem größten nega— 
tiven y liegen; dieſelbe würde alſo fein, wenn man y ab- 
ſolut nimmt: 


141 
Er 
faglich die Tragfähigkeit hiernach berechnet: 
71) r 
Pan E N 
B; 


Man müßte nun ermitteln, welcher Werth von P der 
kleinere ift, und dieſer giebt die zuläſſige größte Be— 
laſtung. 

2) Die Anordnung 6 8180 wird durch Figur 11 dar⸗ 
geſtellt. Es iſt hier die größte Spannung eine Druck— 
ſpannung ($ 31) und liegt auf der poſitiven ze des 
Balkens; man hat alſo nach 67: 


1 


72) 
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Die größte Zugſpannung findet bei dem negativen 
y ſtattz es iſt alſo: 


73) 


b) Die Richtung der Belaſtung iſt parallel 
mit der Axlinie, geht aber durch eine Fläche oder 


durch eine Kante des Balkens. 


Geht die Richtung der Kraft durch die Mitte der 
Fläche des Balkens, ſo iſt in den Gleichungen 70 und 
73 einfach I y zu ſetzen, und wir bekommen für den 
durch Fig. 12 dargeſtellten Fall: 


2 n oder 
147 f. 
3 
74) 5 v koch 
E 
B 


wo der kleinere Werth von P als größte zuläſſige Bela— 
ſtung gilt. 

Für den durch Figur 13 dargeſtellten Fall bekommen 
wir ebenſo: 


P= » Kay 2 oder 
vy 
1 RR: 
75) 5 
# 1 2 1 
ARTE 
B, 


Hätten wir z. B. einen kreisförmigen Querſchnitt, 
ſo wäre: 


ede; y-jd; B. f rd 
mithin für den Fall der Figur 12: 
sr d? 
10 Be 20 f,, oder 
2 
P cd 1 
12 N 
und für den Fall der Figur 13: 
ze d? 
P= — 50 Fa oder 
77) 2 
PA ko 
12 


In beiden Fällen würde der kleinere Werth von P 
als größte zuläſſige Belaſtung gelten. Wäre der 
Balken von Gußeiſen, und wir nehmen nach $ 25 die 
Marimalbelaftung des Gußeiſens für Zugſpannun— 
gen (wenn zugleich Druckſpannungen vorkommen) gleich 
500 Atmoſphären, für Druckſpannungen gleich 850 At- 
moſphären, fo iſt, wenn o die Bedeutung des § 13 hat: 
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Für den Fall der Figur 12: 
Pr.. 25 fr d = O Tsd? 
P =: H = 2230. ds, 
daher die größte zuläſſige Belaftung: . 
P=0.25.7 d 8d 
Für den Fall der Figur 13: 
PS. 42,5 r de, 
PSO. 41,7 de, 
daher die größte zuläſſige Belaſtung: 
D 70118 
Für Schmiedeeiſen wäre in beiden Fällen (k. S 
— 750 Atmoſphären): 
P= 375 N d = Is d 
die größte zuläſſige Belaſtung. 
Für P in Centnern, d in Zehntelfuß iſt o = ($ 13) 
folglich: 
für Gußeiſen: Fig. 12: PS 5 7rd? 
Fig. 13: P= 8,3 r de, 
für Schmiedeeiſen in beiden Fällen P = 7, u. d? u. ſ. w. 
Für den quadratiſchen Querſchnitt iſt: 
1 


1 
9 y=33; B. = 12 A 
mithin für den Fall der Figur 12: 
b A fe | i 195 a2 
73) 1 Gußeiſen 25 495 15 
RP 55 kla) F a, 


wovon der kleinere Werth (Gußeiſen: P= 0.1252) gilt; 
für den Fall der Figur 13: 


e NT 


Be oje = 


wovon der kleinere Werth (Gußeiſen: P—=0.212,5 a?) gilt. 

Wenn bei dem quadratiſchen Querſchnitt die 
Richtung der Kraft P nicht durch die Mitte einer Seite, 
ſondern durch eine Kante geht (Figur 14 und 15) ſo iſt: 


5.—12 as, 


Be 0 2 
Gußeiſen P S =, 212,5 a 


— 5 2 
a2 fh P=0.250 2°, 


wm — — 


v3’; 122 723 
mithin für den Fall der OHR 14: 


* 5 4. fa) 
80) 1 

P B a fa) 
und für den Fall der Figur 15: 

P=7afe 
81) 1 

P 5 ab fo 


wovon der kleinere Werth gilt u. ſ. w. 
c) Die Richtung der Belaſtung liegt in der 
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Ebene der Arlinie, kann aber unter dem ungün⸗ 
ſtigſten Winkel auf den Balken wirken. 


Wir wollen dieſen Fall, der wie die vorigen wieder 
ſehr verſchiedene Combinationen zuläßt, an einem Beiſpiel 
ſpecialiſiren, weil dies genügen wird, um den Gang der 
Rechnung zu veranſch Sn und danach ähnliche Beifpiele 


zu bearbeiten. 


Eine cylindrifche Säule von der Länge 1, und dem 
unteren Durchmeffer d, trägt an ihrem Ente einen 
Querarm von der Länge 12. Eine Laſt P am Ende 


a dieſes Querarmes kann verſchiedene Winkel ge— 


gen die Richtung der Säule annehmen. Welches iſt 
der un günſtigſte Winkel? und wie groß iſt bei dem 
ungünſtigſten Winkel die größte zuläffige Mela 
der Säule? 

Figur 16 ſtelle die Anordnung der Säule vor, nach 
der Lage, welche wir bisher für das Coordinations ſyſtem 
angenommen haben. 

Für en iſt x, und da 


1 1 
ver d; 12d; Bade ift, fo hat man 
07:48 
B. 0 


folglich beſtimmt ſich sten Gleichung 68 der ungünftigfte 
Winkel durch: 


402 
cotg 2 6 8 
21(1＋4b) 
1 5 
a 
21. ＋16 f 
Setzen wir 19 und 4 — y, ſo ift 


li = G d lz = u d, folglich 
8 (oe d — 7 d) - 2 d 
TEEN, 
_ 8 — P)—2y 71 Beer 
20 ＋ 1650 6' 2 ＋ 167 
z. B. man hat: 
03 1 B 
a 1/40 — 5. 1/40 — 18). 
68162 40 zT ) a ); 
für 175 3d. 
Lotg 26 1 . 

Für diejenigen Werthe von 6, welche dieſen Ausdruck 
für cotg. 2 6 poſitiv machen, liegt nach der Bemerkung 
am Schluſſe des $ 31 der Winkel 28 im dritten Qua⸗ 
dranten und für ſolche Werthe, welche den Werth von 
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cotg. 26 negativ machen, liegt 2 6 im vierten Qua— 
Es folgt daraus, daß der Winkel 6 ſelbſt nur 
im zweiten oder dritten Quadranten liegen kann, daß 
alſo überhaupt die ungünſtigſte Belaſtung der Säule 


dranten. 


Wiebe, allgemeine Theorie der ſogenaunten zuſammengeſetzten Feſtigkeit ꝛc. 


immer eine ſolche fein wird, bei welcher die pofitive | 


Tabelle über die ungünſtigſten Winkel, unter welchen eine Kraft auf eine cylindriſche Säule wirken kann. 


Seite der Schwerpunktsaxe auf Drudfpannung bean— 
ſprucht wird. (Vergl. $ 31.) 
giebt für verſchiedene Werthe von 7 und o den Winkel 
cotg. 2 6, den Winkel 2 8 und den Winkel 8. 


Die folgende Tabelle 


| 
Den 1 0 1 5 
| 
d cotg 2 8 — 4,0000 i — 0,8238 — 1,4000 
Du 194° 399° 40' en,, 305% 307 
SER 970 176° 500 1609 10 i 
2d cotg 2 6 = 8,0000 Q,611111 — 0,05882 — 0,4600 AR 
2 187° 10° 238° 30° | 356° 40’ 335° 20 
92 30 35 119% 15 1780 20 167 40 
3d cotg 2 6 12,0000 1,1482 0,3471 — (0,0400 
A 184° 50° 229 250° 507 A 35740 
Ele 929 25 114° 30' 125° 25 178°,50' 
4d cotg 28 - | 16,000 1,6389 0,6765 0,2500 
25 2 183° 35 | 211030 236° 256° 
R 91% 47, 105 45 118° 123° 
5d cotg 28 20,000 2,1111 0,9647 0,7880 
28. — 182 55 205° 200 226° 244° 
pP == DIT 27%, 102° 407 113° 122° 
6d cotg 2 = 24,000 2,5741 1,2347 0,7000 
28 = 182° 25 201915 219° 235° 
BL 910 124, 100° 37% 1090 30 1170 30 
8d cotg 25 30,000 | 3,4861 1,7500 1,0750 
28 181° 55 190 209° 500 225° 
6 900 57% 980 104° 55 1110 30° 
10d cotg 26 — 40,000 | 4,3888 2,2471 | 1,4440 
25 199 0 204° 214 40° 
B= 900 42¼ 96⁰ 250 1020 1070 20 
12 d cotg 2 8 K- 48,000 5,3426 | 2,7353 | 1,7900 
26— | 18112 190 35 2000 5 2000 10 
6 = 90 36° ii 100° 2½ 104° 35 
15 d cotg 2 5 — 60,000 6,6296 | 3,4236 2,2960 
2B= 1300 55 188° 25 196° 15° 2030 35 
89900 27½ 940 12 980 7% 1010 47% 
20 d cotg 2 5 80,000 | 8,8611 4,6530 3,1220 
28 180° 45° 186“ 35 1920 an" 197° 45° 
12 9900 22% 937 17½ 969 2½ 980 52% 
Bd cetg 25 100,000 11,0900 | 5,8400 3,9200 
2 — 180° 35 185° 10' 1! 18945 194° 18° 
— 900 174), 920 35 940 52½ 970 9 


Man ſieht aus dieſer Zuſammenſtellung, daß, je län— 
ger die Säule iſt, daß um fo mehr der ungünſtigſte 


Civilingenieur VIII. 


| 


Winkel, unter welchem dieſelbe von der Kraft in Anſpruch 
genommen wird, ſich dem rechten Winkel nähert. 


31 
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der Angriffs punkt der Kraft in der Schwerpunkts— 
axe, ſo weicht der ungünſtigſte Winkel überhaupt nur we— 
nig von dem rechten Winkel ab; je weiter aber der An— 
griffspunft der Kraft aus der Schwerpunftsare 
herausrückt, und je kürzer die Säule iſt, deſto mehr 
entfernt ſich der ungünſtigſte Winkel von dem rechten 
Winkel. 

Iſt die Länge der Säule gleich der Entfernung 
des Angriffspunktes der Kraft von der Schwer— 
punftsare, fo beträgt bei den hier berechneten Verhältniſſen 
der ungünſtigſten Winkel etwa 177 bis 179 Grad. In 
dieſem Falle hat überhaupt der ungünſtigſte Winkel 
ſeinen größten Werth. Iſt die Länge der Säule 
größer oder kleiner als die Entfernung des An— 
griffspunktes der Kraft von der Schwerpunktsaxe, 
fo nimmt der Winkel von dieſem Maximalwerth ab. Im- 
mer aber bleibt der Ae eis Winkel im zwei 
ten Quadranten. 

Beifpiel: 

Wie groß iſt die Tragfähigkeit einer cylindriſchen Säule, 
deren Länge das Sechsfache ihres Durchmeſſers be— 
trägt, wenn die Entfernung des Angriffspunktes der Kraft 
von der Schwerpunktsaxe das Dreifache des Durchmeſ— 
ſers der Säule beträgt, und wenn dieſe Kraft unter 
dem ungünſtigſten Winkel wirken kann (Fig. 17.) 

Nach der Tabelle iſt der ungünſtigſte Winkel: 

„„ 62⁰ 30° 
tang 6 = 1,9210 cos 6 = — 0,8870, 

Nach Gleichung 67a iſt alſo die ah reſultirende 

Spannung: 


P 
Sp. Oste / 1 f. d. a, —9 1629 95 as 921) i 


Dieſe Spannung iſt eine Druckſpannung und fin⸗ 
det bei dem größten poſitiven y ftatt, wie die Entwickelungen 
in $ 31 nachweiſen; fie wird am größten für X S0, und 
da, wie vorhin angeführt, für dieſen Fall 


1 1 1 
v=,nd; J d; B. 6 u d- 
N 
B, rt 


zufolge der Aufgabe aber 8 = dB, ſo ale 
größte reſultirende Spannung: 


Sac . 0,887 * 0 ＋ (3 d 6 6 FR 1 3 3]: —+ (1,921)? 
4P 3 P 
—— de 0,887 70172) 975 5 


Dieſe größte een iſt gleich Fra, zu 
und es ergiebt ſich: 


(I 82105 — 415,8. 
ſetzen, 


Dagegen findet die größte Zugſpann ung in demfel- 
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ben Querſchnitt x = 0 ſtatt bei dem größten negativen y; 
für daſſelbe iſt: 
Le: 8 
* 55 er dt 
folglich ergiebt ſich die größte reſultirende Zugfpannung: 
0,887 YIL— (3 + 6.1,921) 8? + Men 921)? 


S — 


rd?‘ 


Dieser Went 2 Ze 15 zu 1 0 und baten ergiebt 
ſich die Belaſtung: f 


e 


Der kleinere dieſer EN: für P berechneten Werthe 

iſt die zuläſſige Tragfähigkeit. 
§ 33. Belaſtungsfähigkeit ſtehender Säulen. 

Die hier entwickelten Geſetze ($ 31) geben noch ſehr ein: 
fachen Aufſchluß über ein Problem, das durch die bisherigen 
Theorien in ziemlich gezwungener Weiſe gelöſt worden iſt; 
nämlich über die zuläſſige Belaſtung von Säulen für 
den Fall, wo die Laſt auf dem oberen Ende der Säule 
ruht, und ihr Angriffspunkt in der Schwerpunftsare 
liegt. Man weiß erfahrungsmäßig, daß, je höher die 
Säule im Verhältniß zu ihrem Durchmeſſer iſt, deſto ge— 
ringer darf nur die Belaſtung ſein, welche man als Trag— 
fähigkeit mit Sicherheit geſtatten darf. Dies hat man nun 
aus der Berechnung auf Feſtigkeit durch die bisherigen 
Theorien nicht nachzuweiſen vermocht, man hat vielmehr 
ſtets die Zuflucht nehmen müſſen zu einer vorausgeſetz— 
ten Formveränderung, welche als eine ſeitliche Aus⸗ 
biegung gedacht wird, und nun hat man die Kraft berech— 
net, welche eine gewiſſe ſeitliche Ausbiegung würde hervor— 
bringen können. Dadurch iſt man denn zu Reſultaten ge— 
langt, welche der Praxis ſehr wenig entſprechen, z. B. daß 
eine mit ihrem unteren Ende frei aufſtehende Säule eine. 
viermal ſo große Tragfähigkeit beſitze, als wenn dieſelbe 
mit dem untern Ende feſtgeklemmt iſt, u. ſ. w. 

So lange die Belaſtung abſolut in der Richtung 
der Axlinie wirkt, und letztere eine gerade Linie iſt, 
läßt ſich natürlich weder beweiſen, daß die Säule ſich feit- 
lich ausbiegen müſſe, noch daß ihre Tragfähigkeit in 
irgend welcher Weiſe von ihrer Länge abhängig ſei; ſelbſt 
wenn die Belaſtung mit ihrem Angriffspunkte aus der Ar⸗ 
linie herausrückt, verſchwindet noch die Länge der Säule in 
dem Ausdruck für die Tragfähigkeit, ſo lange man die 
Richtung der Belaſtung parallel mit der Axlinie 
annimmt (vergl. die Reſultate des § 32). Erſt wenn man 
annimmt, daß die Richtung der Belaſtung von der 
Richtung der Axlinie abweicht, kann man erkennen, 
daß die Höhe der Säule einen Einfluß auf die Be— 
laſtungsfähigkeit haben müſſe. 
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Wir denken eine mit ihrem unteren Ende frei aufſtehende 
Säule an ihrem oberen Ende belaſtet; 
der Belaſtung liege in der Schwerpunktsaxe bei m 
(Fig. 18), aber man iſt nicht ſicher, daß die Richtung der 
Belaſtung immer genau mit der Schwerpunktsaxe zuſam— 
menfalle. Die größte Abweichung, welche die Richtung 
der Belaſtung von der Schwerpunktsaxe annehmen kann, 
ohne die Säule auf Umkippen zu beanſpruchen, 
findet offenbar ſtatt, wenn die Richtung der Belaſtung durch 
die äußerſte Begrenzung der unteren Baſis geht, 
alſo wenn dieſelbe die Richtung mn (Fig. 18) annimmt. 
Soll die Tragfähigkeit der Säule für dieſen ungünſtigſten 
Fall berechnet werden, ſo hat man offenbar für den Winkel 
8 den Winkel amn zu ſetzen; und es iſt: 

Vue y 


bang 6 CP ——+ 112 * 


wenn wir unter y die größte poſitive Ordinate des 


Querſchnittes an der Baſis verſtehen, und indem wir in 
dem Werth für die größte Spannung der Gleichung 67a 
* und 12 0 ſetzen, und dieſe Werthe einführen, be— 
kommen wir: 


5 ——5 l Al 2. 


Dies ift die größte ende are des 


unteren Querſchnittes, und zwar zugleich eine Druckſpan⸗ 
Die größte Zugſpannung findet bei dem 


nung (8 31). | 

größten negativen Werthe von y ftatt, und wenn wir 
diefen in die Gleichung 67a einſetzen, ergiebt ſich: 

i P y?v 2 y? 

SE 1 70 + 

Nach e Umformung, und wenn man die größte 

Druckſpannung - fa) die größte Zugſpannung — k, ſetzt, 

ergiebt ſich die größte Druckſpan nung: 


Setzt man 5 ee: =, ſo findet man die größte Trag— 
fähigkeit der Säule: a 
% = 


„V 
Ge ') el 
B35 
RN ur 
Pesto] gebe 2 
. * 2 
5 1) 3 


Von dieſen Werthen iſt wieder der kleinere als 
maaßgebend anzuſehen. 


83) 
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| Beifpiel: 
Eine hohle Säule hat den innereu Durchmeſſer dy, 
den äußeren Durchmeſſer d (Fig. 19); es iſt 


d. 


d 
Wir haben: 
ch di) 4 de A= 
1 
Y = 3a, 
e 
Ey ARTE 
= a (d. — di) Lade, 
. 
BA. IRREe 


folglich erhält man nach gehöriger Umformung, wenn man 
dieſe Werthe in ei 1 5 hung 83 einſetzt: 


5 G 
920 P= ar 4ER a 3 E 2% (ICC) od. 
9 . 
SE 10 0 € ) F482 e2)2 2 ＋ (1 ＋ 2) 2 
Für 2 = O, alfo 15 maſſive Säulen, ergiebt ſich: 
Die er d / E 
85) AN Bert 
„ Ve 1 
EN IR HL: 


Für e=0,8; alfo für Säulen, deren Wanddicke 


15 des äußeren Durchmeſſers iſt, erhält man 


S 0,64 et 94096 
3 E rc d? @-+1l 
BREITE Mer + 260 
d . 
ee e e e e 


Von den beiden für P zu findenden Werthen gilt na— 
türlich als zuverläſſige Tragfähigkeit der kleinere. Nun 
giebt der nach der Druckbelaſtung berechnete Werth eine 
kleinere Tragfä higkeit, wenn (Gleichung 800 


iſt, oder 1 955 


55 2 1) 41 

a a a 

1 B — De ER 
a 

3 
das iſt, wenn 
a J -c -( 
a 0 B, 5 25 (5. J 5 fe) 1 
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d. h., wenn 


8a f 


7 


72 0 g E. 
658 +1) t.) NB, 
Für Gußeiſen iſt (S 25): kl = 850; kh = 500. 
a | 
Fi ; 
folglich liefert für gußeiferne Säulen die nach der Druck 
ſpannung berechnete Tragfähigkeit ein geringeres 
Refultat, wenn 


4 2 
* 
Ve = 


1,89 


2 1 SEO Re 2 
— 2,89 0 3 1 


) 


Diefer Werth wird für den kreisförmigen, ringe | 


förmigen, rechteckigen Querſchnitt imaginär, und 
daraus iſt zu folgern, daß man die Tragfähigkeit guß— 
eiſerner Säulen, bei denen vorauszuſetzen iſt, daß 
die Richtung der Belaſtung von der Richtung der 


Axlinie ſo weit abweichen könne, daß erſtere durch 
die äußere Begrenzung der Baſis gehen könne, 


immer nach der Formel für die Zugſpannung be— 
rechnen müſſe (weil dieſe immer [für jeden Werth von «] 


eine geringere Tragfähigkeit liefert); alſo hat man nach 


den zweiten Formeln für P in den Gleichungen 82 bis 86 
zu rechnen: 
Man hat alſo für gußeiferne Säulen, wenn o die 
Bedeutung des $ 13 hat, aus den Gleichungen 82 bis 86 
a) Allgemein: | 


ee 


b) Für den ringförmigen Querſchnitt: 
an rd? Ä V 4 ＋ 1 

PS 500 1 (1—e) 5 % 6 (I T 
e) Für den vollen Kreis: 


Pp = 392, d. Ve 


d) Für den Ri ug mit 


88) 


des äußeren Durchmeſ— 


10 
ſers der Wandſtärke: 
0 1 


u 2 — 2 er 
FS e Vi RN 


Gehen wir auf die Bedingung unter 87 zurück, 


Wiebe, allgemeine Theorie der ſogenannten zuſammengeſetzten Feſtigkeit ꝛc. 


488 


genommen werden kann, daß die Berechnung auf Drud- 
ſpannung eine geringere Tragfähigkeit liefert, als 


die Berechnung auf Zugſpannung, wenn & 0, alſo für 
jeden Werth, den a haben kann. 
deeiſerne Säulen unter den oben gemachten Voraus— 


Man hat alſo für ſchmie— 


ſetzungen, die Tragfähigkeit: 
a) Allgemein: 


„ 

2 N T" 
er 
Sr 


b) Für den vollen Kreis: 


0 v 


89) 


0 ＋ 1 
P=6 . 589 d? 25 0 E 1 
c) Für das Quadrat: 
u 15 2 ＋ 1 
| F 08 1 Bert 
In allen dieſen Formeln iſt 
Br Länge der Säule 
Halbmeſſer 


Nicht zu vergeſſen iſt, unter welchen Vorausſetzungen 
dieſe Reſultate entſtanden find, nämlich dadurch, daß wir 
angenommen haben, die größte Abweichung, welche die 
Richtung der Belaſtung von der Are der Säule anneh— 
men könne, ſei ſo beträchtlich, daß erſtere nicht durch den 
Schwerpunkt der Baſis, ſondern durch deren äußere Be— 
grenzung gehe. Für Säulen, die im Verhältniß zu ihrem 
Durchmeſſer ſehr niedrig find, würde dies ſchon eine in⸗ 
merhin ſehr beträchtliche Abweichung fein, fo daß für fo 
niedrige Säulen jene Vorausſetzung ſehr ſelten zutreffen 
dürfte. Wenn aber die Länge der Säule nur das 
Fünffache des Durchmeſſers beträgt, ſo iſt 


| mithin B 


und wir würden eine ſolche Abweichung ſchon für nicht 
mehr unwahrſcheinlich halten können. Bei einem ſolchen 
Werthe von @ läßt ſich aber unter dem Wurzelzeichen der 
Werth 1 gegen as vernachläſſigen, und dann würde ſich 
ergeben: 

daß man für Säulen, bei denen die Möglichkeit 
angenommen werden kann, daß die Richtung der Be— 
laſtung von der Axlinie fo weit abweicht, daß erſtere 
von dem Schwerpunkte des oberen Querſchnittes 
durch die äußerſte Begrenzung der unteren Baſis 
gehen kann, und bei welcher die Länge gleich dem fünf— 


fo ergiebt ſich für Schmiedeeiſen, da für ſelbiges key Ok (a) 


fachen Durchmeſſer und größer iſt, ſetzen kann: 


489 
a) Allgemein: 
500 v 
Güßelfer zr e 
81 
B, 
190 
Schmiedeeiſen: EN Br 
79 
111 
B; 
b) Für den ringförmigen Querſchnitt: 
„ d (160 
Gußeiſen: PS. 500 N 
o rd? (1— ) 
90) [Schmiede eiſen: P=o.T50 G 


e) Für den vollen Kreis: 
Gußeiſen: PS. 131 de, 
Schmiedeeiſen: PSO, 150 ds. 


d) Für den Ring mit 


ſers der Wandſtärke: 
99 d. 
e) Für das Quadrat: 
Gußeiſen: P = 0. 250 ae, 
( Schmiedeeiſen: P = o. 187,5 42. 
Man kann hieraus das intereſſante Reſultat entneh— 
men, daß eine volle Säule von Gußeiſen, bei kreis— 
förmigem Querſchnitt eine geringere, bei quadrati— 


10 des äußeren Durchmeſ— 


ſchem Querſchnitt eine größere Tragfähigkeit hat, als 


eine ſchmiedeeiſerne Säule von gleichen Abmeſſungen, 
was ſich auch wohl a priori erklären läßt. 

Uebrigens bemerkt man auch, daß die Tragfähigkeit 
von Säulen nur in ſehr untergeordneter Weiſe 


von dem Verhältniß ihrer Länge zu ihrer Höhe 


abhängig iſt (vergl. die Gleichungen 88 und 89), daß 
ſie in viel höherem Maaße von den Formen des Quer— 
ſchnittes, aber nicht allein von dem Flächeninhalt 
des Querſchnittes bedingt werden. 


Dieſe Formeln 90 würden die Tragfähigkeit von Säu— 
len geben, die unten frei aufſtehen, und bei denen die Rich— 
tung der Belaftung fo ſtark geneigt iſt, daß fie die Säule 
bis zur Grenze des labilen Gleichgewichtes bean— 
ſprucht. 


Denken wir, die Belaſtung, welche auf das obere Ende 
der Säule wirkt, rücke bis zu der äußerſten Kante der— 
ſelben heraus. Wenn die Belaſtung hier parallel mit 
der Axe der Säule iſt, ſo kommen die Gleichungen 74 
bis 81 zur Anwendung; wirkt ſie dagegen unter einem Win— 


kel, ſo können die Unterſuchungen leicht nach Auleitung des 


$ 31 und 32 geführt werden. 
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§ 24. Körper mit kreisfoͤrmiger Arlinie, in der 
Ebene des Kreiſes nach beliebiger Richtung be— 
laſtet. 

Wenden wir jetzt die Geſetze, welche in § 27 entwickelt 
worden find, auf einen Körper mit krummliniger Axlinie 
an, und zwar ſei die Axlinie ein Kreisbogen. In 
einem beliebigen Punkte der Axlinie (Fig. 20) ſei die Be— 
feſtigung gedacht, in einem anderen beliebigen Punkte die 
Belaſtung, beide Punkte können auch zufammenfallen, 
nur ſoll an dieſer Stelle, wie überhaupt zwiſchen dem Be— 
feſtigungspunkte und dem Belaſtungspunkte, keine Conti— 
nuität des Körpers beſtehen, ſo nämlich, daß der Körper 
als ein an einer Stelle unterbrochener Ring ers 
ſcheint. Wir laſſen überall die Bezeichnungen des 827 
Der Anfangspunkt des Coordinatenſyſtems, auf 
welches die Curve bezogen iſt, ſei der Mittelpunkt des Krei— 


ſes; die Normale zum Kreiſe iſt der Radius, folglich der 
Winkel „überall der Mittelpunktswinkel. 


r ſei der Halbmeſſer des Kreiſes, dann ſind die Coor— 
dinaten irgend eines Punktes s der Axlinie, für welchen wir 
den normalen Querſchnitt betrachten wollen 

reg , en. 
ti und u, ſeien die Coordinaten des Angriffspunktes der 
Kraft. Wir nehmen die Componente der Kraft nach der 
Richtung der Z- Are (normal zur Ebene des Arlinienkreiſes) 
gleich Null an, dann iſt: 


Bei n Po =P. cos. , 


und wenn wir dieſe Werthe in die Gleichungen 41 und 42 
einſetzen, ſo ergiebt ſich: 


K, =P. cos f. sin P. sin G. cos ) 
P. sin (% — 6) 
K. =P. cos g. cos EP. sin f. sin ) 
F es 
KV 
Mi 0 
M = 0 
M; =P. cos g lui — r. sin 7] — P sin 5; (ti — 1 cos . 
Ziehen wir nach dem Angriffspunkt der Kraft einen 


Radius, und bezeichnen wir den Mittelpunktswinkel, wel— 
chen dieſer Radius einſchließt, mit o, fo it u. Dr. sin d. 
4 r eh 0 


folglich iſt auch 
Mz —pr cos ß (sin d — sinn) — sin gᷓ (cos d cos 7) | 


e ſeos 3. sin d — cos g. sin / — sin f. cos d 
＋ sin g. cos 5 

Pr |sin (9 6) — ein (0). 
Setzen wir dieſe Werthe in die Gleichungen 40 ein, ſo 


ergiebt ſich: 
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SE a sin ( — 6) ＋ Er? F, eine e700 


; a ryv [sin (d — ß) 
u Er en 9148. a  - ill. 
1 
e % — 5) 
S. 
folglich die reſultirende Spannung: 
5 3 
050 1 Be Er 
Hr (OB 2 IR, 


Nun können wir Be wo die 137 un 
nungen liegen, und welcher Art ſie ſind. Dies geſchieht 
durch folgende Betrachtungen: 

sin (0 — 6) 

1) Es iſt — — 

f nm 60 | 
der kleinſte Werth von n nicht kleiner als o fein kann, fo 


immer kleiner als 1, denn da 


iſt im Allgemeinen = oͤ, folglich auch 


sin (7 5) — sin (5 — 6) 
daher iſt nun der Werth in der eckigen Klammer [] in S 
negativ und folglich wird die größte Spannung immer 
bei dem negativen Werthe von y liegen. 

2) Wenn hierbei sin ( — ) poſitiv iſt, d. h. wenn 
n>Pß it, ſo find dieſe Spannungen Zugſpannungen, 
wenn dagegen n << ß iſt, fo wird sin (n— 8) negativ, und 
die größten Spannungen find Druckſpannungen. 

3) Wir können noch unterſuchen, für welche Werthe 
der Winkel 5, ö, 5, die reſultirende Spannung ein 
Maximum werde. 

Nehmen wir d und 6 als gegeben, und differenziren 
wir den Ausdruck unter dem Wurzelzeichen nach 7, wobei 
wir der Kürze wegen ſetzen wollen 


Try» 
. J d und (0 — ) aj 
3 


ſo daß der Werth unter dem Te die Form ans 
nimmt: 
[sin y-+ q (sin @ sin y)]® + cos 92. 
Es ergiebt ſich der erſte Differenzialquotient 
nach gehöriger Umformung: 
2 cos sin 7 ＋ ꝗ (sin q — sin ) 42 ein 


len a e 


sin 3 sin 
Dieſer Werth wird zu Null, wenn | 
Sin & 
a) (7 (in 10) 012 
woraus folgt: 
sin 2 N 1 
siny; Lg! 
93a) sin = (1 q) sin a; 
oder wenn 
cos y 
; b) in cotg y = , 
woraus folgt: 
93b) =’ und auch: / = 2700. 


Um zu prüfen, ob dieſer Werth einem Maximum 
oder einem Minimum entſpreche, bilden wir den zweiten 


2 cos (1 - q) (eos y— ꝗ cos ) — cos y] — 2 sin y I(sin y ＋ q (sin d sin y)) (1 — ) — sin 


2 cos 01 q. — 1] — ein 5 9 ((+4(5 — 


oder, wenn man für cos ' ſetzt 1 — sin , auch gleich: 


2 ja — 00 — 1 — sin 92 E (1 - = = me 


Setzen wir in dieſen Ausdruck für den zweiten Dif⸗ 
ferenzialquotienten den Werth der Gleichung 93a, ſo 
ergiebt ſich 
2/1? —1—(1—g%.sin c Ba Da 

Ob der Ausdruck pofitiv oder negativ wird, hängt von 
den Werthen sin & und q ab; er wird negativ, wenn 


l 


Differenzialquotienten. Derſelbe ergiebt ſich, nach 
gehöriger Umformung: 
sin «& 1) Rs 11 
sin y 
sin y 
a 1 KU. an 2 (UI q) PE 
12 f 
ae r- U e ee 
sin a? 8 5 oder wenn 
4 02 Dr 
® IE — 00 —1 
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r 1 
sin a2. > — 1 ’ 
me 2 
(1 ) | 5 0 0 
94a) sin d l * 9 
) i Se Va 
Setzen wir den Werth 15 Gleichung 93 b in den Aus— 
druck für den zweiten Differenzialquotienten, fo er: 


giebt ſich: | 
2 ja 1-2’ ) g d) sin d]. 


Dieſer Ausdruck wird negativ, wenn 
(1 ? - 1 22 (1 - q) — ) ＋˙ 1 — d) sin d 


2 ＋ Ge je I, 
8 9—2 
94b) sin a 1 


a Man ſieht hieraus, daß im Allgemeinen die größte 
f Spannung an vier Stellen der Peripherie des Schwer— 
punktskreiſes (Arenfreifes) ein Maximum werden kann, 
nämlich nach Gleichung 93a für die beiden Winkel, die der 
Bedingung entſprechen: 
sin = (1 — q) (sin q), oder 


95a) ein 00 — = sin (0 — 6), 
wenn nämlich nach 94a: 
5 e 

5 781 3 N B, 2) 

94a) sin (d — > — —— I 7 — 2 
| N Be: is DL er 4 Br 1 

B; BS N. B3g 
und dann für die beiden Winkel 
.93b) 1 = 90 und y=2 0 =en—Bß, 
wenn nämlich: 

I in 
94b) sin (o => 6) En . 
B; 


Da für die meiſten Fälle, welche in der Praxis vor⸗ 


kommen, 85 größer als 1 iſt, ſo folgt, daß die beiden 


erſten 12 bei einem Winkel liegen, deſſen Sinus ein 


entgegengeſetztes Vorzeichen mit dem Sinus des Win— 
kels (0 - P) hat; findet aber die Bedingung 94a nicht 
ftatt, iſt vielmehr sim (0 — 6) kleiner als der dort angege— 
bene Werth, ſo wird an dieſer Stelle das Minimum von 
S liegen, weil für dieſen Fall der zweite Differenzialquo— 
tient poſitiv werden würde. 

Das zweite Paar der Maxima, welches durch die 
Bedingung 7 — 6 = 90 und n — 6 = 270° gegeben iſt, 
läßt ſich leicht conſtruiren; zieht man nämlich (Fig. 21) 
durch den Mittelpunkt des Kreiſes eine Parallele mit der 


Wiebe, allgemeine Theorie der ſogenannten zuſammengeſetzten Feſtigkeit ꝛc. 


Richtung P, die Linie OM, und errichtet im Mittelpunkte 
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des Kreiſes auf OM eine Normale NN,, fo find die 
Punkte N und N., wo dieſe Normale den Arenkreis ſchnei— 
det, die Punkte, in welchen die Spannung S ihr Maxi— 
mum hat, vorausgeſetzt, daß die Bedingung 94b erfüllt wird. 


§ 35. Anwendung des im vorigen Paragraphen 
behandelten Falles auf einen Zughaken und auf 
einen gekrümmten Ständer. 


Wir wollen den im vorigen Paragraphen allgemein 


behandelten Fall auf beſtimmte Beiſpiele anwenden. 


1) Es fei ein Zughaken (Fig. 22) zu conſtruiren; 
die Arlinie bilde von a bis b eine gerade Linie, von b 
bis e einen Halbkreis; in e hänge die Laſt P, welche in 
der Richtung des Durchmeſſers wirkt; es iſt alſo bei der 
Bezeichnung des vorigen Paragraphen 


8 
6 O, 
folglich haben wir: 
ER sin, 15 ö 
v B; ; 
8p Gleichung 91. 
S: = CO 1 0 ü 


Vs 7° 1 — B cos ) (Gleichung 92.) 

Da sinn conſtant pofitiv, iſt, weil die Axlinie nur die 
beiden erſten Quadranten umfaßt, ſo folgt, daß S, poſitiv 
wird für alle negativen Werthe von 5; daher die größte 
Spannung auf der inneren (concaven) Seite ſtattfinden 
wird; und zugleich folgt, daß dieſe größte Spannung Zug— 
ſpannung fein muß. Dieſe Zugſpannung iſt, wenn 5 
abſolut genommen wird  * 


S = Ven i 145 Ir eos. 
Setzen wir cos 5 = 1 — sin 15 ſo iſt auch: 
er Venr|( Genre 
rvy 


Ain 9. 1550 ] 
"Van r|( (+ 5. +1. 


Das Maximum von S findet ſtatt bei y = 90° (Glei⸗ 
chung 93b) und iſt: 
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96) 


P 
S. (max.) h 

Da hier sin (0 -) = 0 jedenfalls kleiner iſt, als 
der Werth in 94a, fo findet bei dem Werthe 95 


sin (n — 6) — -( == BR sin (o - 5) 


nicht ein Maximum, ſondern ein Minimum ſtatt, d. h. 
wenn wir 6 ==, 0 = ſetzen, fo findet das Minimum 
ſtatt für 0 

sin YO, - 


alſo für 5 o oder 180°, 


495 Wiebe, 
das iſt bei e und bei b. In beiden Fällen wird S. S0, 
folglich findet an dieſen Stellen nur QOuerſpannung ſtatt, 
und wir haben dann 
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P 
CM) == v 


poſitiven y eines Querſchnittes, denn wenn, wie immer 


Be, rv FR A I: 
vorauszuſetzen, — größer als 1 iſt, wird für ein pofitives 
u. 


„der Werth von S. negativ; folglich ift die größte Drud- 


ſpannung eines Querſchnittes 


sh Wake v 1 K 
Sem = Ven 7 0 wo; a er 1 = 1; 


3 ee RE EX 
S. 5 sn 7 32-2 u: +1, 


99) 


welches ſich ergiebt, wenn man in obigem, aus Gleichung 92 


abgeleiteten Werthe von S ein poſitives y einfegt, und 
gleiche Umformungen vornimmt, wie oben angedeutet, und 
wenn wir den größten poſitiven Werth von y in 
irgend einem Querſchnitt zum Unterſchiede von dem größ— 
ten negativen Werthe mit y, bezeichnen. 

Um die Tragfähigkeit zu berechnen, hat man nur 
zu ſetzen 

Se) ke; Se = k, So = k 

Wir können nun auch in ſehr einfacher Weiſe die Be— 
dingungen für einen proportionirten Querſchnitt 
(S 22) entwickeln. Wäre z. B. das Material des Ha— 
kens Schmiedeeiſen, fo iſt für ſolches kh = ka (8 25) 
zu ſetzen, und da hier für die größte Tragfähigkeit die 
Spannungen der äußerſten Elemente gleich den Maximal— 
belaſtungen ſind, ſo findet ſich die Bedingung für den 
proportionirten Querſchnitt, indem wir die Gleichungen 
96 und 99 einander gleichſetzen, woraus ſich dann ergiebt, 
nach gehöriger Umformung: 


ur Re MEER 
B, gr B. +1, 
2B 
5 Arp. 
100) * 1 2 B52 


7 r v 
Obwohl ein Querſchnitt, der dieſen Bedingungen ent⸗ 
ſpricht, ſich füglich nur durch Probiren wird finden laſſen, 
fo bemerkt man doch, daß für jeden Winkel 7 der propor— 
tionirte Querſchnitt eine andere Form haben muß, daß 


alſo die Querſchnitte, wenn fie ſämmtlich proportionirt 


ſein ſollen, nicht ähnlich ſein können. 

Die Gleichung 96 giebt ein Mittel, für einen gege— 
benen Haken, in jedem Querſchnitt deſſelben die Trag— 
fähigkeit zu prüfen; wäre z. B. der Querſchnitt des 
Hakens überall ein Kreis vom veränderlichen Durch— 
meſſer d, ſo hätte man 


allgemeine Theorie der ſogenannten zuſammengeſetzten Feſtigkeit ꝛc. 


101) = 1 de f. N 1 
| sin n? 2 16 


Die größte Drudfpannung liegt bei dem größten 


101d) 
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2 d, B. 6 „d f. 


RR 6A 


4 IB 


folglich nach 96 die Tragfähigkeit, wenn man S. Ak jest: 


und für den Querſchnitt „ = 90%, in welchem die Beanſpru— 
chung auf Zerreißen am 155 0 iſt: 


1 
101a) 1 Et ei 
4 Eye 
3 f 8 
Vernachläſſigt man den Werth 1 im Nenner gegen 5 
ſo hat man annäherungsweiſe: 
1 
101b) B 5 kn). 


Für den Querſchnitt in b und e, alfo für y Oe und 
für = 180, hat man 1 1 98: a 


101% 22 ee 


wenn man den eme des Querſchnittes hier mit d, 
bezeichnet; und für den geradlinigen Theil des Hakens (Strecke 
a b in Fig. 22) hat man 


1 
P = 55 FT. dn? k) 


wenn du den Durchmeſſer dieſes Theiles bezeichnet. Da 
nun offenbar dieſe Querſchnitte dieſelbe Laſt P zu tragen 


ka) / 


haben, wie der Querſchnitt y = 90°, jo kann man die Werthe 


der Gleichungen 101b, 101e und 101d gleich ſetzen, und 
findet dann: 
IN 1 
Bear oa 4 
woraus ſich ergiebt der Durchmeſſer des ware e 


d —2dı 


7 de N) == TE du? 1 


an der ſtärkſten Stelle (/ = 90% 1 } 


an d. ſchwächſten Stelle (n—=0 u.n—=1809) di du x 
＋ 44 
2) Es ſei ein gekrümmter Träger zu berechnen, 


welcher einen Quadranten umſchließt, und an deſſen 20 
rem Ende eine Laſt P hängt. (Fig. 23.) i 
Hier iſt zu ſetzen 68 = 180% sin m — 8) = sin 
d sin (9 — 5) = 
folglich nach Gleichung 91: 
S en (1 — .) — an J (285 


> 


P 
©, N cosn, 


— 5 Ven n? ( 


Ks Er: IB cos )? (Gleichung 92). 


Die größten vorkommenden Spannungen in 
jedem Querſchnitt liegen folglich bei den größten negativen 


S 
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Werthen von y und find Drudfpannungen, da für 
einen negativen Werth von y der Werth von ©, negativ 
wird ($ 24); es ift alfo, wenn man abſolut nimmt, und 
darunter den größten Werth der Ordinate eines Querſchnit— 
tes verſteht, die größte Spannung und zugleich Druck— 
ſpannung: 


. f 5 
Sc. = Ven 92 0 A) ＋ cos n?, 


die größte Zugfpannung (unter y, den größten po— 
fitiven Werth der Ordinate verſtanden): 


S0 = = Ven 7? (1 r re) ＋ cos 52. 
v 3 


Das Maximum findet ftatt für „= 90% (Gleichung 91b), 
alſo in dem Querſchnitt ab, und beträgt für die größte 
Druckſpannung 


102) 


12 r vy 
I. max. 5 (1 12 5.0 
10a) für die 8 Zugſpannung: 
rn ) 
S. W. v ( B, 1 £ 


Zechmeiſter, über das Walzen von keilförmigem Eiſen. 


Da sin (9 — 6) 0 iſt, fo iſt er immer kleiner als 
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der Werth in 94b, folglich liegt das Minimum nach Glei— 
chung 93b bei ) = 180%. Da für dieſen Werth S. = 0 
wird, jo iſt hier die Spannung nur Querſpan nung, 
und dieſelbe iſt 
E 
= 

Wir können nun in den einzelnen Querſchnitten zufolge 
der Gleichungen 102 leicht die Tragfähigkeit unterfuchen, . 
indem wir Se) = ke) und Sech ka ſetzen, und den klei— 
neren der erhaltenen Werthe als die Tragfähigkeit zulaſſen, 
und dadurch können wir uns überzeugen, ob eine gewählte 
Conſtruction die nöthige Sicherheit darbiete. Auch laſſen 
ſich für den proportionirten Querſchnitt ähnliche 
Betrachtungen wie bei dem Haken anſtellen, u. ſ. w. 

Es müßte nämlich ſein: 


sin 2 (1 
\ 2 

sin 7? (1 - 5 2 + cos 2. 

n 3 

Auch dieſe Bedingungsgleichung läßt ſich füglich nur 


durch Probiren löſen. 
(Fortſetzung im nächſten Heft.) 


S 5 


1 v 71 
— 7) +cosn?, 
B; 


r 


Ueber das Walzen von keilförmigem Eiſen. 


l Mitgetheilt von 8 
Ludwig Zechmeiſter, Hüttenpraktikant in Teſchen (öſterr. Schleſien). 


(Hierzu Tafel 29.) 


In dem im Auftrage der k. k. öſterreichiſchen Regie— 
rung von Dr. Jonäk herausgegebenen Berichte über die 
Pariſer Induſtrieausſtellung vom Jahre 1855 findet ſich 
Bd. I. S. 138 bei Gelegenheit der Beſprechung der Leiſtun— 


gen engliſcher Hüttenwerke folgende intereſſante Notiz von 


Herrn Sectionsrath Tunner: 

„Das intereſſanteſte in der ganzen Partie waren die 
von den Merſey-Iron-Works (Merſey-Eiſenwerken in Li— 
verpool) exponirten keilförmig gewalzten Stücke, welche bei 
durchaus gleicher Breite entweder nach der einen oder nach 
beiden Seiten keilförmig zulaufen. Die Erzeugung geſchieht 


weil die Keilform nach Belieben hergeſtellt werden ſoll, 
überdies die einzelnen Stücke eine Länge von nahe 16 Fuß 
hatten. — Das Wahrſcheinlichſte iſt, daß während des 
Durchwalzens eine allmälige Aenderung in der Walzenſtel— 
lung ſelbſt vorgenommen wird. Hierzu iſt allerdings eine 


große Kraft nothwendig, welche allenfalls durch eine bra— 


mahiſche Preſſe zu bewerkſtelligen wäre, mit der auf die 
Keilſtellung (anſtatt der Schraubenſtellung) gewirkt würde, 
und zwar, wenn ein allmäliges Oeffnen (nicht Schließen, 
wie ſonſt üblich) vorgenommen würde, gehörte dazu relativ 
nur eine geringe Kraft. Daß die Walzen hierbei nur eine 


nach einer patentirten Methode, über die nichts Näheres zu ſehr geringe Umfangsgeſchwindigkeit haben müſſen, ergiebt 


erfahren war. In excentriſchen Kalibern (ähnlich der alten ſich von ſelbſt. 
| Schiffe ift dieſe Walzmethode zur Herſtellung der zur Ver— 


belgiſchen Railsform, mit dem ſogenannten fiſchbauchförmi— 
gen Stege) kann dieſe Walzerei nicht ausgeführt werden, 


Civilingenieur VIII. 


| 


Bei der Zunahme des Baues -eiferner 


ſtärkung des inneren Raumes angebrachten Rippen ſehr 


32 
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nothwendig. Dieſe Rippen find in der mittleren Länge am 
ſtärkſten, wo fie rechtwinklig abgebogen werden (daher ihre 
Benennung „Knieeiſen“) und laufen nach beiden ungleich 
langen Enden keilförmig zu. Früher mußte dieſes Knieeiſen 
unter Hämmern geſchmiedet werden, wodurch es im Preiſe 
per Centner auf 24 Schillinge kam, während es jetzt für 
14 Schillinge zu haben ſein ſoll.“ 

In Folgendem wird nun das Verfahren nach der eng— 
liſchen Patentbeſchreibung in extenso mitgetheilt. 

Die erwähnte Erfindung (Patent Nr. 12373 (1848) 
von William Clay) hat zum Zwecke, auf dem Wege des 


Walzens Stäbe von geſpitzten Formen, ſo z. B. keilförmige 


oder coniſche Stäbe hervorzubringen. 
Die geſpitzten Formen (taper forms) werden dadurch 
hervorgebracht, daß man die eine der beiden Walzen all— 


mälig, ſowie die Walzoperation fortſchreitet, ſich heben läßt, 


wobei dadurch, daß ſich die Entfernung zwiſchen beiden ver— 
größert, das durchpaſſirende Metall eine allmälig wachſende 
Dicke erhält, entweder in einer Keilform, coniſchen oder ſon— 
ſtigen Form je nach der Geſtalt der Kaliber. 

Unter den verſchiedenen Methoden, dieſe Hebung der 
einen Walze zu bewerkſtelligen, fand der Erfinder folgende 
als ſehr paſſend zu dieſem Zwecke. Sie beſteht in der Ver— 
bindung der Walzen mit Kolben, welche gegen eingeſchloſſene 
Säulen von Waſſer oder einer anderen nicht elaftifchen 
Flüſſigkeit drücken, wobei die Enden der Kolbenſtangen 
Mittel an die Hand geben, eine Hebung der Oberwalzen— 
lager nur ſoweit zu geſtatten, als der Widerſtand der Waſſer— 
ſäulen durch ein langſames und allmäliges Ausfließenlaſſen 
der Flüſſigkeit aus der Waſſerkammer mittelſt eines regulir— 
baren Ventiles gemindert wird. 

Figur 1 bis 4 der beiliegenden Tafel 29 zeigt dieſe 
Vorrichtung, wobei Fig. 1 einen Vertikalſchnitt durch den 
Kopf der beiden Ständer zeigt, in welchen ſich die Lager 
für die Walzenzapfen befinden. Man ſieht den Kolben, die 
Kolbenſtange und Zubehör, nebſt der Waſſerſäule, gegen 
welche der Kolben drückt, und dem Ventile, durch welches 
man eine kleine Quantität Flüſſigkeit allmälig entweichen läßt. 

Figur 2 ſtellt die beiden Walzen in der Vorderanſicht, 
dagegen die Lager und den Regulirungsapparat im Kopfe 
des Ständers im Durchſchnitte dar. Natürlich ſind zwei 
ſolche Ständer vorhanden. 

Fig. 3 iſt ein horizontaler Schnitt nach der Linie 1—2 
der Fig. 1, welcher dieſe Theile in der Anſicht von unten 
darſtellt. 

Fig. 4 iſt ein anderer Horizontalſchnitt nach der Linie 
3—4 der Fig. 1, mit den Ein- und Austrittsventilen der 
Waſſerkammer und den Mitteln zur Regulirung des Aus— 
trittsventiles. 


Bei den gewöhnlichen Walzwerken für Stabeiſen befin= 
den ſich die Walzen allgemein in feſten Lagern, oder in 


Zechmeiſter, über das Walzen von keilförmigem Eiſen. 
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ſolchen, welche während der Walzoperation durch ſtarke 
Schrauben oder Bolzen unbeweglich feſtgehalten werden. 
An dieſem Apparate nun ſind die Enden der Träger A für 
die Oberwalzenlager in Nuthen der Ständer eingelaſſen, 
wie bei gewöhnlichen Walzwerken, und zwar in der Weiſe, 
daß ſie ein Auf- und Abgleiten derſelben, und ſomit eine 
Parallelentfernung der Walzen geſtatten. Die Hebung der 
Oberwalzenlager wird regulirt durch die Kolbenſtangen a, 
welche auf dem Obertheile der Lager aufſitzen, wobei das 
obere Ende der Kolbenſtange mit dem Kolben b der Waſſer— 
kammer in Verbindung iſt, wie aus Fig. 1 und 2 zu er— 
ſehen iſt. Dieſe Kammer e iſt gefüllt mit Waſſer oder 
einer auderen nichtelaſtiſchen Flüſſigkeit und gedichtet mit 


gutem Leder oder einer anderen paſſenden Packung, um das 


Austreten des Waſſers zu verhüten. Die Packung wird 
durch einen Metallring d feitgehalten, welcher an dem Cy— 
linderkörper durch ſtarke Schraubenbolzen befeſtigt iſt. Der 
Cylinder e wird durch die Seitenröhre p (Fig. 4) nach 
Hebung des Speiſeventiles e mit Waſſer geſpeiſt. k ift 
das Austrittsventil, durch welches man bei theilweiſem 
Oeffnen das Waſſer aus der Kammer ausfließen macht, 
ſobald auf das untere Ende der Kolbenſtange a ein Druck 
ausgeübt, dadurch der Kolben b gehoben, und ſo das 
Waſſer ausgepreßt wird, wie dies der Fall iſt, wenn ein 
Eiſenſtab zwiſchen den Walzen B, B hindurchgeht. Das 
Ventil k iſt fo conſtruirt, daß die Oeffnung für das Aus— 
fließen des Waſſers mit der größten Genauigkeit regulirt 
werden kann, und zwar durch bloßes Verſchieben und Zu- 
rückziehen des Pfropfens g mit Hilfe einer Schraube an 
ſeinem hinteren Ende, deren Zweck es iſt, das Oeffnen 
oder Schließen des Ventiles in jedem beliebigen Grade zu 
bewirken. 

Hinter dem Pfropfen g befindet ſich eine ſchwache 
Feder, die nur den Zweck hat, ihn vorwärts zu ſchieben und 
die Oeffnung des Ventiles zu ſchließen, wenn kein Druck 
auf die Kolbenſtange jtattfindet, alſo nicht gewalzt wird. 
Ein weiteres Ventil h iſt angebracht, um eine Communica— 
tion mit der Austrittsöffnung 1 herzuſtellen; dieſes Ventil 
wird jedoch immer durch eine ſtarke Feder geſchloſſen ge— 
halten, und läßt nur dann aus dem Cylinder Waſſer aus— 
treten, wenn ein ungewöhnlicher Druck ftattfindet, wobei die 
Kraft der Feder überwältigt wird und dieſelbe durch ihr 
Nachgeben einen Bruch der Maſchine verhindert. Dieſes 
Sicherheitsventil könnte in Verbindung mit einer Waſſer— 
kammer, und Kolben auch auf andere Maſchinerien über— 
tragen werden, bei denen Preßwalzen angewendet werden, 
z. B. bei Zuckermühlen oder Quetſchwerken, um bei zu 
großem Drucke einen Bruch der Maſchine zu verhindern. 

Will man nun ein keilförmiges Eiſen mit zwei paral- 
lelen Seiten auswalzen, fo wendet man ein paar Walzen 
von der gewöhnlichen Art mit Kalibereinſchnitten und Vor— 
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fprüngen, wie im m, m in Fig. 2 an. Iſt das Walzſtück 


zur Einführung in das erfte Kaliber bereit, ſo öffnet man 


das Ventil f, indem man die Schraube hinter dem Pfropfen 
g ſo weit zurückzieht, daß derſelbe einen beſchränkten Aus— 
fluß des Waſſers aus der Kammer geſtattet, deſſen Re— 
gulirung ſich nach der verlangten Geſtalt der Eiſenſtange 
richtet; die Größe der nöthigen Oeffnung wird ſich leicht 
aus der Praxis ſelbſt ergeben. Während der Walzoperation 
wird nun der Druck des durchpaſſirenden Metalles auf die 
Lager der oberen Walze, und daher auch auf die Kolben— 
ſtangen a gerichtet ſein, wodurch der Kolben in der Kammer 
e in die Höhe gedrückt wird. 
Kolbens die Flüſſigkeit in der Kammer e hinderlich ent— 


gegentritt, ſo muß ein Auspreſſen des Waſſers durch das | 
Ventil fk und den Auslaß i jtattfinden, damit ein Aufſteigen | 
des Kolbens und fomit eine Trennung der Walzen möglich | 
iſt; von der Quantität und Schnelligkeit des ausjtrömenden | 


Waſſers wird daher die Keilform des Eiſens abhängig ſein. 

Man ſieht alſo, daß bei dieſem verbeſſerten Apparate 
der Walzprozeß im Allgemeinen in der gewöhnlichen Art 
und Weiſe ausgeführt wird, nur daß bei mehr oder min— 
derem Oeffnen des Ventiles das Entweichen des Waſſers 


aus der Kammer ein Heben der Oberwalze geſtattet und 


ſo die verlangte Keilform, je nach der Schnelligkeit, mit 
welcher das Waſſer ausfließt, hervorbringt. 
der Walzproducte wird ſich nach den eingeſchnittenen Kali— 
bern richten. So wird man durch Anwendung von elipti— 


ſchen Kalibern, n, n in Figur 2, coniſche Formen pro- 


duciren. 
Es iſt zuweilen wünſchenswerth, einen Eiſenſtab nur 
zum Theil keilförmig, das Uebrige mit Beibehaltung derſelben 
Stärke zu walzen. 
Zu dieſem Zwecke wird es nöthig fein, ein Heben der 
Oberwalze nur bis zu einer gewiſſen Höhe zu geſtatten und 
dann dieſelbe zu fixiren. Dies wird bewirkt durch die Stell— 
ſchrauben k, k, wovon je eine oberhalb der Walzenlager A 
angebracht iſt, ähnlich den bisher gebräuchlichen Schrauben, 
nur daß durch die Axe dieſer Stellſchrauben, welche als 


Führung dienen, die Kolbenſtangen a hindurchgehen, wie in 


Fig. 1 erſichtlich iſt. Es leuchtet nun ein, daß, ſobald durch 
das Entweichen des Waſſers aus der Kammer ſich die 
Kolbenſtange auf eine gewiſſe Höhe gehoben hat, alsdann 
der Walzenträger A der Oberwalzen in Berührung mit dem 
unteren Ende der Stellſchrauben K kommen wird, und ſich 
dann nicht mehr weiter heben kann, wodurch nun der Reſt 
der Eiſenſtange parallel ausgewalzt wird. Die Adjuſtir— 
ſchraube k geht durch eine Hohlſchraube, die in ein Ein— 
ſatzſtück eingeſchnitten iſt, und kann daher leicht durch bloßes 
Umdrehen des Handrades ! an ihrem unteren Theile höher 
oder tiefer geſtellt werden. 


Um die gleitenden Lagerträger der Oberwalze in die 


Da aber dem Aufſteigen des. 


Die Geſtalt 


Zechmeiſter, über das Walzen von keilförmigem Eiſen. 
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verticalen Nuthen des Ständers einführen und aus dem— 
ſelben herausnehmen zu können, hat man einen Theil des 
Ständers, 3, j, beweglich gemacht und durch Schrauben und 
Bolzen, oder ſonſtwie, befeſtigt. Ebenſo kann ein Theil des 
Ständerkopfes, in welchem der Kolben wirkt (o, o, Fig. 3) 
abgefchraubt werden, um nöthigenfalls zum Kolben und zur 
Packung gelangen zu können. 

Bevor wir zu einem zweiten ähnlichen Apparate über— 
gehen, ſeien noch einige Bemerkungen erlaubt. Zum ſchnel— 
len Füllen des Apparates dürfte wohl eine Druckpumpe 
nöthig ſein. 

Mit einer ſolchen Vorrichtung läßt ſich nun leicht das 
oben erwähnte Keileiſen, das ſich in der Induſtrieausſtellung 
befand, auswalzen, und zwar zuerſt der längere Keil, 
dann das übrige parallel, und hierauf nach ſchnellem 
Stellen auf den früheren Stand der kürzere Keil, indem 
man die Stange umgelehrt durch die Walzen gehen läßt, 
wobei natürlich eine weitere Einwirkung auf den ſchon 
ausgewalzten Keil nicht mehr ſtattfindet. Die Regulirung 
des Waſſerausfluſſes wird natürlich bei dem kürzeren Keile 
eine andere ſein, als bei dem längeren. 

Eine andere Methode, eine allmälige Hebung der Ober— 
walze zu bewirken, zeigen die Figuren 5 u. 6 auf Tafel 29. 
Figur 5 iſt ein Vertikalſchnitt durch den Kopf des einen 
Ständers, in welchem ſich die Lager für die Walzenzapfen 
befinden. Eine vertical verſchiebbare Stange drückt auf die 
obere Seite des Walzenträgers A, welche denſelben Zweck 
erfüllt, wie die Stange a am vorigen Apparate (Figur 1), 
und welche ebenſo wie dort durch eine Stellſchraube gleitet. 
Das obere Ende der Stange iſt diesmal nicht mit einem 
Kolben verbunden, ſondern ſtützt ſich nur gegen einen glei— 
tenden Rahmen, r, r, welcher durch die Umdrehung einer 
excentriſchen oder herzförmigen Scheibe s gehoben und ge— 
ſenkt wird. b N 

Figur 6 zeigt eine Seitenanſicht von einem Paar can— 
nelirter Walzen in ihrem Ständer mit dieſer Modification 
des Apparates. An jedem der Ständer befinden ſich zwei 
Lagerböcke, welche in ihren Lagern einen horizontalen 
Rundſtab u, u tragen, welcher ſich über die ganze Länge, 
des Gerüſtes hin erſtreckt und die ercentriſchen Scheiben 
trägt, die innerhalb der gleitenden Rahmen ſich bewegen. 
Die unteren Flächen der gleitenden Rahmen r ruhen auf 
den oberen Enden der verticalen Stangen a, welche die 
Lager A niederhalten. Um nun eine Hebung der Ober— 
walze zu beſagtem Zwecke zu bewirken, wird die Stange u 
mit ihren Excentrics in Rotation verſetzt, indem man das 
Rad W längs der Feder der Stange u ſo verſchiebt, daß 
es in Eingriff kommt mit den Zahnrädern W’, welche ihre 
Bewegung durch das Treibrad Werhalten, das ſich an dem 
Ende der Unterwalze befindet. So wird durch die Um— 


drehung der Walzen eine Rotation der Excentrics bewirkt, 
32² 
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deren kürzere Radien eine Hebung der Unterwalzen durch 
das durchpaſſirende Metall geſtatten. 


Zu letzterem dürfte vielleicht bemerkt werden, daß die 


Getriebe ſo beſchaffen ſein müſſen, daß ihr Eingriff während 
der Dauer des einmaligen Durchwalzens nur eine Entfer— 
nung der beiden Walzen von einander verurſacht, da eine 
Näherung bei dem enormen Druck nicht ftatthaft wäre. 
Ein weiteres Patent von William Clay, 1855, 
Nr. 2839, geht darauf hinaus, daß bei ungeänderter Walzen— 
ftellung die Querſchnitts veränderungen durch eiſerne oder ſtäh— 


lerne Platten von entſprechender Geſtalt bewirkt werden ſollen, 


Debette, Notiz über die Dampfpumpen mit Schieber der Rhone-Dampfſchiffe. 
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welche kalt über den glühenden Stab gelegt, mit dieſem zu— 
gleich die Walzen paſſiren. Soll die Zuſpitzung des Sta— 
bes auf beiden Seiten erfolgen, ſo wird derſelbe zwiſchen 
zwei kalte Druckplatten gelegt und ſo durchgewalzt. 

Da die Idee der nach der Mitte zunehmenden Trag— 
balken in dem von Pauli'ſchen Brückenſyſteme fo große 
Erfolge errungen hat, ſo liegt die Ausſicht nahe, daß keil— 
förmig gewalzte Tragſchienen, ſobald ſie ſich nur erſt Ein— 
gang verſchafft haben werden, bei vielfachen Conſtructionen 
ebenſo vortheilhafte Verwendung finden werden. 


Notiz über die Dampfpumpen mit Schieber der Nhone⸗Dampfſchiffe. 


Von 


Debette, Bergingenieur. 


(Hierzu Figur 1 bis 3 auf Tafel 31.) 


Ehedem führten die Rhone-Dampfſchiffe Speiſepumpen 
mit Ventilen, deren Schlagen, namentlich bei raſchem Gange, 
ein unangenehmes Geräuſch verurſachte, und welche in 
Folge des raſchen Ganges oft in Unordnung geriethen. Die 
Anwendung von Schiebern in Gebläſen hat auf den Ver— 
ſuch geführt, Pumpen mit Schiebern anzuwenden und da 
dieſer Verſuch gelungen iſt und ſchon eine große Zahl von 
Dampfſchiffen mit ſolchen Schieberpumpen verſehen iſt, ſo 
halten wir es für nicht unintereſſant, hiervon eine Zeichnung 
mitzutheilen. (Vergl. Fig. 1 und 2 auf Tafel 31.) 

Der Dampfeylinder und der Pumpenſtiefel liegen in 
derſelben Horizontalebene auf einem gemeinſamen Gerüſte. 
Die auf der zugewendeten Seite hervortretenden Kolbenſtangen 
endigen in einer verticalen Couliſſe, in welcher ſich ein 
Gleitbacken bewegt, 
Schwungradwelle ſitzt. Die Letztere liegt ebenfalls horizon— 
tal und quer gegen die Längenaxe der Dampfpumpe, trägt 
auf der einen Seite an einem vortretenden Zapfen das 
Schwungrad, auf der anderen Seite das Excentrie des 


der an der Warze der gefröpften | 


Pumpenſchiebers und darüber hinaus noch einen Bolzen, 
welcher kurbelartig den Dampfſchieber bewegt. 

Die beiden Kolben haben 0,22 Meter Hub. Der 
Dampfkolben mißt 0,2, der Pumpenkolben blos 0,09 Meter 
im Durchmeſſer, jo daß alſo die Verluſte in den Dampf— 
rohren, der Gegendruck bei dem Austritt, die Verluſte in 
den Waſſerleitungsrohren, kurz die Summe der Widerſtände 
zu mehr als / der Spannung im Keſſel angeſetzt iſt. 

Dieſe Dampfpumpen arbeiten bei 3 bis 4½ Atmoſphä⸗ 
rendruck ſehr befriedigend, verurſachen faſt gar kein Geräuſch 
und ſind weniger Störungen unterworfen, als die Pumpen 
mit Ventilen.“ ) a 

(Annales des Mines. 6. ser. tome I. 3 livr. de 1862.) 

*) Die Schieberpumpen find bekanntlich bei uns nichts Neues, 
vielmehr haben fie ſich ihrer Vorzüge vor den gewöhnlichen Ventilpum— 
pen wegen raſch verbreitet, dagegen iſt es noch nicht gelungen, eine 
dauerhafte Schiebermaſſe und Conſtruction aufzufinden. Wir theilen 
daher obige Notiz hauptſächlich in der Abſicht mit, zu weiteren For: 
ſchungen anzuregen. Vor der Hand möchten aber die Hän el'ſchen 
Speiſepumpen mit Ventilſteuerung den Vorzug verdienen. D. Red. 


“| 
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— über die auf Condenſation von Dampf beruhenden Waſſerhebungs⸗ 
vorrichtungen von Genſoul. 
Von 
Debette. 


(Hierzu Figur 3 bis 7 auf Tafel 31.) 


In der Umgegend von Lyon und im Departement des 
Midi findet man in den Badeanſtalten und Färbereien eine 
große Menge von Dampfpumpen ohne Kolben, welche auf 
dem Princip der Herſtellung eines Vacuums durch Conden— 
ſation von Waſſerdämpfen beruhen. Man benennt ſie nach 
ihrem erſten Erfinder Genſoul'ſche Pumpen, der Mecha— 
niker Saucourt in Lyon hat ſie aber weſentlich verbeſſert, 
und es dürfte nicht unintereſſant fein, dieſe einfachen Waſſer— 
hebungsvorrichtungen vorzuführen, welche unter Umſtänden, 
wo das gehobene Waſſer ſpäter noch erwärmt werden muß, 
ganz befriedigende Reſultate geben und mit einer ſehr ge— 
ringen Dampfſpannung (die meiſtens den Atmoſphärendruck 
nur um ½0 Atmoſphäre überſchreitet) arbeiten können. 

Die Figuren 3 und 4 geben die Seitenanftcht und den 
Verticalſchnitt durch eine Genſoul'ſche Pumpe mit zwei kupfer— 
nen Cylindern A, B von 20 Cent. Durchmeſſer und 
1,25 Meter Höhe. Die Cylinder ſind auf dem Boden eines 
Baſſins Q befeſtigt, welches das gehobene Waſſer aufzu— 
nehmen beſtimmt iſt; in ihrem unteren Theile ſchließt ſich 
ein in zwei Arme ausgehendes Saugrohr mit Ventilen US, 
die nach oben aufſchlagen, an und ſeitwärts ſind die Aus— 
trittsrohre angebracht, deren beide Ventile EE, FF ſich 
ebenfalls nach oben öffnen. Letztere Rohre brauchten eigent— 
lich nur 1 Ventil, des raſcheren Abfluſſes wegen ſind aber 
zwei Ventile angebracht. Außerdem bemerkt man noch an 
jedem Cylinder ein enges, blos 2 Cent. weites Knierohr, 
welches in dem Baſſin Q mittelft einer Brauſe, im oberen 
Theile des Cylinders aber mittelſt eines ſich nach oben öff— 
nenden Ventiles J endigt, und dazu beſtimmt iſt, um durch 
Einſpritzen von Waſſer die Condenſation der Dämpfe zu 
beſchleunigen. Das Zulaſſen der Dämpfe zu den Cylindern 
wird endlich durch einen kleinen Schieber C bewirkt, welcher 
von dem Balancier W bewegt wird. 
lich am unteren Ende des Apparates eine Are O, an wel— 
cher zwei dreieckige Blechgefäße V und W befeftigt find, 


und dieſe find durch Drähte KM und LN mit einem am 


wieder das Gefäß V fo mit Waſſer angefüllt, 


Es befindet ſich nßäm⸗ 


oberen Ende des Apparates angebrachten Balancier KL ver- 
bunden, durch deſſen Auf- und Niedergang der Schieber über 
das eine oder das andere der Dampfrohre geſchoben wird, ſo— 
bald das entſprechende Blechgefäß umſchlägt. Dieſes Um— 
ſchlagen wird aber durch das Anfüllen mit dem Waſſer bewirkt, 
welches aus dem Hahne R in einem feinen Strahle austritt. 
Sei z. B. der untere Balancier in ſeine jetzige Stellung 
umgeſchlagen, wo das Gefäß W fi) entleert, ſo nimmt 
das Gefäß V das aus R ausfließende Waſſer auf, das nach 
dem Cylinder A führende Dampfrohr iſt geöffnet, der Dampf 
tritt alſo in dieſen Cylinder, die Ventile S und J ſchließen 
ſich, und das den Cylinder A erfüllende Waſſer fließt nach 
dem Baſſin Q ab, während ſich dagegen der Dampfzutritt 
zu dem Cylinder B ſchließt, der darin abgeſperrte Dampf 
condenſirt wird, das Saugventil U aufgeht, durch welches 
das Waſſer aus dem Brunnen nachtritt, und auch das 
Ventil J ſich öffnet, durch welches Einſpritzwaſſer in den. 
oberen Theil des Cylinders B tritt, und die Condenſation 
des darin enthaltenen Dampfes beſchleunigt. Iſt dann 
daß es um⸗ 
ſchlägt, ſo wird der Dampfſchieber abermals verſchoben und 
es finden dieſelben Vorgange, aber in dem benachbarten Cy— 
linder ſtatt. 

Derartige Apparate werden öfters blos mit einem Cy— 
linder conſtruirt, auch wendet man wohl ſtatt des Schiebers 
C einen Hahn an. 

Im Jahre 1852 habe ich auch an Bord der Dampf- 
ſchiffe der Geſellſchaft Creuſot einen auf denſelben Prin— 
cipien beruhenden Apparat gefunden, der in den Figuren 5, 
6, 7 auf Tafel 31 ſkizzirt iſt. a 

A ift der Behälter, in welchen ſich das gehobene Waſſer 
ergießt, und von wo es durch H wieder in den Fluß ab— 
gelaſſen wird. An Condenſationsräumen find vier, B, BB. 
B“, B““ vorhanden und zwar gebildet durch ein Paar 
Scheidewände, welche übers Kreuz in einen Blechcylinder 
eingeſetzt find. Darüber befindet ſich ein Dampfgehäufe 
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C C” mit vier entſprechenden Kammern, welche Minute eröffneten Condenſatorräume 1,2 Cubikmeter, und 


durch die Rohre D, D', PD“, D” mit den Condenſations— 
räumen communiciren. Ein Drehſchieber m, welcher per 
Handkurbel oder mittelſt einer von der Dampfſpeiſepumpe 
des Schiffes betriebenen Riemenſcheibe bewegt wird, eröffnet 


ſucceſſive die Räume C, C'é, C“, C'“ dem durch das Rohr 


G zugeführten Dampfe, wodurch das in der Zwiſchenzeit 
angeſogene Waſſer aus dieſen Räumen verdrängt wird. 
Die Riemenſcheibe war jo berechnet, daß die Axe L des 
Schiebers fünf Touren pro Minute machte, die Dampf— 
ſpannung betrug 3 Atmoſphären, das Volumen der pro 


| 


das gehobene Waſſerquantum 1 Cubikmeter. 

Uebrigens hat ſich ergeben, daß bei gleichem Dampf- 
verbrauche gewöhnliche Pumpen einen höheren Nutzeffect 
leiſteten, weil ſich in dieſem Apparate ſehr viel Dämpfe 
condenſiren, und man hat demgemäß dieſe Art von Schiffs— 
pumpen, welche in der aus Fig. 5 erſichtlichen Weiſe das in 


die Zwiſchenräume zwiſchen den waſſerdichten Wänden MM 


eingedrungene Waſſer zu entfernen benutzt wurden, ſpäter 
wieder aufgegeben. 
(Annales des Mines. 6. s., 1. t., 31. de 1862.) 


Ueber den Einſturz der Hängebrücke von Mirabel über den Eygues bei einer 
Probe. 


Von 


de Montrond und Klargot. 


Dieſe in der Departementalſtraße Nr. 4 von Monte— 
limar nach Carpentras gelegene Brücke war 59,4 Meter 
lang zwiſchen den Pfeilern und 5,25 Meter breit zwiſchen 
den Geländern ohne Trottoirs. Sie hing an vier Eiſen— 
drahtſeilen, welche auf cylindriſchen mit Rollen verſehenen 
Sätteln über die 6,6 Meter hohen, in Werkſtücken gemauer— 
ten Pfeiler weggingen und ſich dann unter 45% in die An— 
kerſchächte ſenkten, wo ſie ſich in zwei Theile theilten, um 
ſich um einen durch ſchmiedeeiſerne Keile an das Mauer— 
werk angetriebenen Vorleganker zu winden. Um an dieſe 
Befeſtigunsſtelle gelangen zu können, waren verticale Ein— 
ſteigeſchächte hinter jedem Ankerſchachte abgeſunken. Die 
Brückenbahn beſtand aus Holz und war an den nebenein— 
anderliegenden Seilen jeder Seite der Brücke durch Hänge— 
ſtangen mit T-förmigen Köpfen aufgehangen. 

Die Brücke hatte Anfangs des Jahres 1841 die Con— 


ceſſion erhalten und war am 21. October 1843 ordnungs- 


mäßig probirt worden. 
Probe vorgenommen worden war, ſo wurde dieſelbe unter 
dem 15. November 1860 anbefohlen, kam aber erſt am 


1. October 1861 zur Ausführung, da der Beſitzer fi 


weigerte. 

Zur Belaſtung wurde Kies von den Ufern des Eygues 
verwendet, welcher in einem vom Ufer aus durch Menſchen 
auf die Brücke gezogenen und mittelſt eines entſprechenden 
Mechanismus ſeitwärts ausſtürzenden Wagen aufgefahren 


Da ſeitdem keine Erneuerung der 
den Fluß fallen ſah, wobei ein dumpfer Knall gehört wurde. 


wurde. Der Wagen lief auf mit Bandeiſen belegten Längs- 
ſchwellen in der Mitte der Bahn und die Ausladung wurde 
abwechſelnd von der einen oder anderen Seite bewirkt, in— 
dem man die Richtung des Wagens veränderte. 8 

Der Straßen- und Waſſerbau-Ingenieur des Arron- 
diſſements Montelimar war den Abend vorher eingetroffen, 
hatte die verſchiedenen Theile der Brücke, ſo wie die Anker— 
taue unterſucht, und in Folge deſſen die Anordnungen zur 
Aufbringung der Belaſtung gegeben, womit am 1. October 
um 10 Uhr Morgens begonnen wurde. Nachmittags um 
2 ½ Uhr traf der Oberingenieur des Departements der 
Dröme ein und die Belaftung ging ununterbrochen fort bis 
5 Uhr Nachmittags. Man war bereits an den Reſt des 
aufzufahrenden Kiesquantums gekommen und der Wagen, 
welcher ſich auf dem linken Ufer befand, ſollte eben für eine 
der letzten Fahrten abgehen, als man plötzlich ſo ſchnell wie 
ein Blitz das obere Ende des ſtromabwärts gelegenen Pfei— 
lers dieſes Ufers umſtürzen und die ganze Brückenbahn in 


Nach dieſem Einſturze war der Zuſtand des Bauwer— 
kes folgender. Die obere Hälfte des betreffenden Pfeilers 
war abgefallen, die beiden nächſten Steinſchichten um 0,1 - 
bis 0,15 Meter vorgeſchoben, die beiden auf dieſem Pfeiler 
ruhenden Seile an der Stelle, wo ſie ſich in den Anker— 
ſchächten theilen, zerriſſen, der eine der Vorleganker, welcher 
der Bruchſtelle am nächſten lag, ſtark verbogen, der andere 
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blos erſchüttert, der gegenüberliegende Brückenpfeiler bis auf 
Erſchütterung der oberſten Steinſchicht unverſehrt, ebenſo 
die beiden Drahtſeile auf der anderen Brückenſeite, die 
Hängeſtangen großen Theils in dem T-förmigen Kopfe zer— 
brochen, die Brückenbahn ohne erhebliche Beſchädigung her— 
abgefallen. 

Die Belaſtung hatte vorſchriftsmäßig 200 Kilogr. pro 
Quadratmeter betragen, alſo im Ganzen 62370 Kilogramme, 
da die Brückenbahn 59,4. 5,25 = 311,85 Quadratmeter be— 
ſaß, und in Berückſichtigung des Gewichtes des Gleiſes, 
welches zum Aufbringen des Kieſes auf die Brücke gelegt 
worden war, hatte man blos 61105 Kilogramm aufzufah— 
ren beſtimmt, was bis auf 1 oder 2 Cubicmeter (à 1690 Ki— 
logrammen) geſchehen war, ohne daß man an der horizonta— 
len Brückenbahn, deren Senkung mittelſt eines Nivellir— 
inſtrumentes vom Ufer aus beobachtet wurde, eine größere 
Einbiegung als um einige Centimeter wahrgenommen ge— 
habt hätte. 

Was konnte alſo die Urſache dieſes Einſturzes ſein? 

Da die Seile, wie erwähnt, mittelſt eines auf Rollen 
laufenden Wagens auf den Pfeilern auflagen, ſo iſt nicht 
anzunehmen, daß die Pfeiler zuerſt nachgegeben haben ſoll— 
ten. Die Seile waren noch dieſelben, welche im October 
1843 die Probe beſtanden hatten, enthielten jedes 300 
Drähte von Nr. 18 und waren hiernach bei der Probelaſt 


nur mit 17 Kilogrammen pro Quadratmillimeter in Anſpruch 
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genommen. Sie mußten alſo in ihrer Textur gelitten haben, 
und in der That zeigte die Bruchſtelle viele ſtark oridirte 
Drähte im Innern, was die Folge der früheren mangels 
haften Einrichtung der Ankertaue iſt. Anfänglich waren 
nämlich die Ankertaue in einem engen Canale eingeſchloſſen 
und dieſer mit Fettkalk ausgegoſſen. In Folge des Ein— 
ſturzes der Brücke zu Angers wurde eine Erweiterung dieſer 
Canäle und die Herſtellung verticaler Einſteigeſchächte da— 
hinter anbefohlen, um eine Luftcirculation herzuſtellen; da 
man aber dadurch das Mauerwerk, welches die Anker hielt, 
zu ſehr zu ſchwächen fürchtete, ſo ließ man die Seile auf 
1 bis 1,5 Meter Länge in dem alten engen Canale liegen, 
wo ſie ſogar das Mauerwerk berührten, daher conſtant feucht 
lagen und weder abgeputzt noch angeſtrichen werden konn— 
ten. Die vorgenommenen Meſſungen bewieſen auch, daß 
der Bruch des einen Trummes der Seile an dieſer engen 
Stelle des Ankerſchachtes erfolgt iſt, und es iſt wahrfchein- 
lich, daß der Bruch dieſes einen Trummes dem Bruche der 
3 anderen Trümmer, welche dann die ganze Laſt nicht mehr 
zu tragen im Stande waren, vorausgegangen iſt. 

Der Einſturz dieſer Hängebrücke iſt alſo wiederum ein 
Beweis dafür, wie nöthig bei ſolchen Bauwerken die Her— 
ſtellung gut ventilirter, leicht zugänglicher Ankerſchächte und 
Beſchützung der Ankertaue vor Feuchtigkeit und Roſt iſt. 


(N. d. Annales des ponts et chauss. 4. ser. 2. ann. 2 cah.) 
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Die Heizung und Ventilation in Fabrikgebäu— 
den und die Einrichtung von Trocknungsappa— 
raten. Zum praktiſchen Gebrauche für Fabrikanten, 
Architekten, Werkmeiſter u. ſ. w., verfaßt von C. Schinz. 
Mit Atlas enthaltend 18 Tafeln in Querfolio. Stutt- 
gart, Verlagsbuchhandlung von Carl Mäcken. 1861. 


Der Verfaſſer dieſes Buches, welches den 4. Band von 
Carl Mäcken's techniſcher Handbibliothek bildet, iſt bereits 
durch ſeine „Wärmemeßkunſt“ in weiteren Kreiſen bekannt 
und liefert in demſelben einen neuen, nicht unverdienſtlichen 
Beitrag zur Verbreitung wiſſenſchaftlicherer Anſichten über 
Feuerungsanlagen. Wenn man darin auch gerade nicht viel 
Neues und Eigenthümliches findet, ſo ſind doch die neueſten 
Schriften über dieſen Gegenſtand, namentlich die neue Auflage 
des traité de la chaleur, considerde dans ses applications, 
von E. Peclet, gut benutzt und fo verarbeitet, daß die An— 
wendung der gegebenen Regeln möglichſt bequem gemacht iſt, 
indem zahlreiche Tabellen und Beiſpiele beigegeben ſind. Ob— 
wohl ſo ziemlich dieſelben Gegenſtände, wie die „Wärmemeß— 
kunſt“ behandelnd, iſt das neue Werk des Herrn Verfaſſers 
doch keineswegs ein bloſer Abklatſch des erſteren, ſondern in 
vielen Stücken berichtigt und vervollkommnet. 


Dampfkeſſel, deren rationelle Conſtruction, Anlage und 
Betrieb. Ein Hand- und Hilfsbuch für Fabrikanten, 
techniſche Behörden, Schulen und zum Selbſtunterricht 
angehender Mechaniker von O. Fallenſtein, techniſchem 
Director der Petry-Dereux'ſchen Keſſelfabrik in Düren. 
Mit Atlas, enthaltend 16 Tafeln in Folio. Stuttgart, 
Verlagshandlung von Carl Mäcken 1861. 


Auch dieſes Buch gehört zu „Carl Mäcken's techniſcher 
Handbibliothek“, deren zweiten Band es bildet, und auch 
darin iſt es dem vorigen Werke ähnlich, daß es ſich vorzüg— 
lich auf franzöſiſche Quellen ſtützt. Da die Dampfkeſſelan— 
lagen nur in wenigen Schriften eine eingehendere Behandlung 
gefunden haben, ſo iſt eine derartige Zuſammenſtellung recht 
nützlich, wir bedauern aber, daß der Herr Verfaſſer von der 
einſchlägigen Arbeit des Prof. E. Bͤde, welche wir im 4. 
bis 6. Bande des Civilingenieur ziemlich ausführlich mitge— 
theilt haben, und von den Verſuchen der Mühlhauſener in— 
duſtriellen Geſellſchaft mit Dampfkeſſeln, über welche ſich eben— 
falls im 6. Bande unſerer Zeitſchrift ein auszugsweiſer Be— 
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richt befindet, ſowie von den Arbeiten von Longridge und 
anderen Engländern, von Hartig, von Grouvelle u. A. nicht 
Kenntniß genommen hat, da namentlich die Mühlhauſener 
Verſuche jedenfalls zu dem Beſten gehören, was über dieſen 
Gegenſtand veröffentlicht worden iſt. Ebenſo ſcheint dem 
Herrn Verfaſſer Dr. Seyfarth's Preisſchrift über die ver— 
ſchiedenen Rauchverbrennungseinrichtungen unbekannt geblieben 
zu ſein, auch wäre wohl zu erwarten geweſen, daß Derſelbe. 
die Keſſel von Teſtud de Beauregard, Winiwarter und einige 
andere erwähnt hätte, da dieſelben ſo viel Eigenthümliches 
beſitzen, daß ſie in einer derartigen Monographie nicht wohl 
überſehen werden können. Allerdings iſt der Stoff ſo bewäl— 
tigend, daß er ſich in dem jedenfalls vorgeſchriebenen Um— 
fange nicht erſchöpfend behandeln ließ. 


Allgemeine Theorie der Feuerungsanlagen von 
Dr. Th. Weiß, Aſſiſtent an der polytechniſchen Schule 
in Dresden. Mit 2 lithographirten Tafeln und 68 in 
den Text gedruckten Holzſchnitten. Leipzig. T. O. Wei⸗ 
gel. 1862. 


Sehr verſchiedener Natur von den beiden vorſtehend be— 
ſprochenen, mehr populären, Schriften iſt die Theorie der 
Feuerungsanlagen des Herrn Dr. Weiß, der unſeren Leſern 
bereits durch ſeine Abhandlung über die Form der Dampf— 


keſſel im 6. Bande dieſer Zeitſchrift bekannt geworden iſt. 
Dieſes Werk verſucht, eine wirkliche auf wiſſenſchaſtliche Prin— 


cipien baſirte Theorie der Feuerungsanlagen aufzuſtellen, und 


geht daher weit ab von den zum großen Theil auf ziemlich 
unvollkommenen Beobachtungen und bloſen Schätzungen be— 
ruhenden Theorieen Päéclet's und feiner Nachfolger. Dieſe 
Aufgabe iſt eine außerordentlich ſchwierige, da die Wärme— 
lehre und Pneumatik ſelbſt noch auf mancherlei nur ſchwach 
begründeten Hypotheſen fußen, und es darf daher nicht Wun— 
der nehmen, wenn der Herr Verfaſſer bei ſeinen Unterſuchun— 
gen öfters zu keinem ganz befriedigenden Reſultate gelangt. 
Wir geben nachſtehend einen Ueberblick über den Inhalt des 
beſprochenen Werkes. Nachdem in den Vorſtudien die Prin— 
cipien der Wärmelehre und Dynamik kurz vorgetragen worden 
ſind, wird zunächſt von dem Wärmeerzeugungsvermögen der 
Brennſtoffe und der Wärmeüberführung gehandelt, dann kommt 
die Zugerzeugung mit den dabei von Wichtigkeit ſeienden Ein— 
flüſſen, wie atmoſphäriſche Einflüſſe, Höhe und Weite der 
Schornſteine, Länge und Dimenſion, ſowie Führung der Rauch— 
canäle u. ſ. w. zur Discuſſion, und ebenſo wird der Ver— 
brennungsraum gründlich beleuchtet. Hieran ſchließt ſich eine 
Kritik der älteren Theorieen und ein Vergleich der neuen Theorie 
mit Verſuchen, wobei leider die Mühlhauſener Verſuche nicht 
mit benutzt werden konnten. Nach einer nochmaligen Wieder— 
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holung der erzielten Reſultate und einer Anweiſung, wie die 
Dimenſionen einer Feuerungsanlage zu berechnen ſeien, ſchließt 
das intereſſante Werk mit einem Anhange über Pyrometer 
und Anemometer, ſowie mit einigen Hilfstabellen. 


Referate aus techniſchen Zeitſchriften. 


Zeitſchrift des Vereins deutſcher Ingenieure. 1861. 


Band V. Heft. 1—6. 

Dietze, die Dampfſchifffahrt von ihrer Ent— 
ſtehung bis zur heutigen Zeit. — Eine intereſſante, von 
vielen Tafeln begleitete, hiſtoriſche Darſtellung der Entwickelung 
der Dampfſchifffahrt. 

Ludwig, Bericht über eine technologiſche Reiſe 
in Schleſien. — Fortſetzung des bereits mehrfach citirten 
Artikels. Die Notizen betreffen die Eiſeninduſtrie Oberſchleſiens. 

Neue Regulirung der Pferdekraft in Preußen. — 
Statt der früheren 510 Fußpfund iſt jetzt die Pferdekraft auf 
480 Fußpfund (Neugewicht) pro Secunde regulirt und es 
verhalten ſich die gleichen Einheiten einiger anderer Länder 


dazu, wie folgt: 
Fußpfd. preuß. 


die franzöſiſche Pferdekraft — 75 Met. Kilogr. — 477,93 
„engliſche ja — 550 Fußpfund — 484,5 
„ öſterreichiſche 7 0 7 — 485,06 
„ badnifche u. ſchweizeriſche 

Pferdekraft — 500 7 = 477,93 
„ hannöveriſche 7 = 516 5 — 480,23 
„ preußische (alte) „ 510 10 — 467,06 

Leichtflüſſige Legirung — Nach Wood ſchmilzt 


eine Legirung von 15 Th. Wismuth, 8 Th. Blei, 4 Th. Zinn 
und 3 Th. Cadmium ſchon bei 60% C., alſo zeitiger, als jede 
bekannte andere Legirung. 


Waſſerwerke zu Neweaſtle. — Dieſelben werden 
durch eine direct und doppelt wirkende horizontale Dampf— 
maſchine mit Expanſion betrieben, welche bei 26“ Kolbendurch— 
meſſer und 4“ Hub mit 60 Pfd. Ueberdruck, ½ Füllung und 
24 Umdrehungen arbeitet und 5 Pfd. Kohle pro effective 
(4 Pfd. pro indicirte) Pferdekraft und pro Stunde verbraucht. 
Die Pumpen haben 11 ½ zöllige maſſive Kolben mit Stulp— 
liderung und 4“ Hub; die Ventile beſtehen aus 1¼“ ſtarken 
Klappen aus vulkaniſirtem Kautſchuk auf Gittern mit 112 
Quadratzoll freier Oeffnung und ſtehen im Stillſtande unter 
80 Pfd. Waſſerdruck pro Quadratzoll. Windkeſſel 3“ weit 
und 12° hoch, Schwungrad 16“ hoch und 11000 Pfd. ſchwer. 


Geſchichtliches über das Meterma aß. — Nachdem; 


die franzöſiſche Nationalverſammlung im J. 1790 den Ber 
ſchluß gefaßt hatte, im Verein mit der engliſchen und ande— 
ren Nationen ein allgemeines Maaßſyſtem zu beſtimmen, und 
dieſerhalb eine aus den Gelehrten Borda, Lagrange, Laplace, 
Monge und Condorcet beſtehende Commiſſion niedergeſetzt 
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Aequator) und für das Kilogramm als den tauſendſten Theil 
des Gewichtes eines Cubikmeters deſtillirten Waſſers im luft— 
leeren Raume bei der Temperatur der größten Dichtigkeit 
ausſprach, wurde noch in demſelben Monate dieſer Vorſchlag 
angenommen und an die Mechaniker Fortin und Lenoir der 
Auftrag zur Anfertigung der Inſtrumente ertheilt, während 
Borda und Caſſini ſich 1792 und 1793 mit Pendelverſuchen 
und Verſuchen über die Ausdehnung des Kupfers und Platins, 
Mächain und Delambre aber mit der Ausführung der Meri- 
dianmeſſung zwiſchen Dünkirchen beſchäftigten. Allein die po- 
litiſchen Unruhen unterbrachen dieſe Arbeiten, welche dann 
Mitte 1795 wieder aufgenommen und im November 1798 
vollendet wurden. Im October dieſes Jahres trat auch eine 
Commiſſion von franzöſiſchen, holländiſchen, ſavoyiſchen, dä— 
niſchen, ſpaniſchen, toscaniſchen, römiſchen, ſchweizeriſchen und 
italieniſchen Geſandten zuſammen, welche am 22. Juni 1799 
dem geſetzgebenden Körper die Normalmaaße übergab. Beſſel 
hat ſpäter nachgewieſen, daß der mittlere' Abſtand vom Pol 
bis zum Aequator 10000855 Meter mißt, und auch die Com— 
miſſarien waren theilweiſe ſchon von der Unausführbarkeit einer 
mathematiſch genauen Meſſung überzeugt. 8 
Lüders, über die Regulatoren. — Dieſe gründliche 
Abhandlung hebt mit Recht hervor, daß die bisherigen Theo— 
rien blos die Frage behandelten, wann der Regulator ſich zu 
bewegen anfange, nicht aber den Einfluß, welchen er bis zur 
Herſtellung des Gleichgewichtes zwiſchen Kraft und Laſt auf 


die Maſchine ausübe; übrigens unterſucht dieſelbe nach einer 


kurzen Beſchreibung und Theorie der bekannteren Arten von 
Regulatoren auch blos, ob ſie aſtatiſch oder ſtatiſch ſind, d. h. 
ob ſie von der Normalgeſchwindigkeit in allen Stellungen im 
Gleichgewicht erhalten werden, oder ob ſie ſich bei derſelben 
nur in einer beſtimmten Stellung befinden können. Dieſer 
Unterſchied iſt, wie Herr Prof. Reuleaux zuerſt dargethan hat, 
(vergl. d. Bl. vom Jahrg. 1860 S. 25) von großer Wich⸗ 
tigkeit bezüglich der Verbindung des Regulators mit dem Stell⸗ 
zeug, indem ſtatiſche Regulatoren indirect, aſtatiſche direct mit 
der Stellvorrichtung der Droſſelklappe u. ſ. w. zu verbinden 
ſind, wenn der Regulator das Stellzeug bei der Normalge— 
ſchwindigkeit ausgerückt halten ſoll. Herr L. unterſcheidet drei 
Klaſſen von R., nämlich ſolche, welche durch die Urſachen zu 
einer Veränderung des Widerſtandes, ſolche, welche durch die 
wirklich erfolgten Aenderungen deſſelben, und ſolche, welche 
durch die dadurch erzeugte Aenderung der Geſchwindigkeit in 
Thätigkeit gerufen werden. Für die erſte Klaſſe kann eine 
ziemlich rohe Vorrichtung für Schiffe als Beiſpiel dienen, bei 
welcher die Droſſelklappe durch ein ſchweres Pendel in einer 
Weiſe verſtellt wird, wie es das Schwanken des Schiffes nöthig 
macht; Regulatoren dieſer Art können aber nie zur Beſeiti— 
gung von Geſchwindigkeitsänderungen dienen, welche durch Un- 
gleichmäßigkeiten der Kraft hervorgerufen werden. Dies iſt 
auch nur mittelbar der Fall bei den Regulatoren der zweiten 
Klaſſe, zu welchen Poncelet's und Hunt's Regulatoren gehören; 
ſie ſind koſtſpielig, nicht ſehr empfindlich und etwas unbehülflich. 
Bei den Regulatoren der dritten Klaſſe iſt jede Veränderung 
der Kraft, wie der Laſt merklich, ſie ſind daher faſt ausſchließlich 
angewendet. Sie zerfallen in Differential-, Schwimmer- und 
Centrifugalregulatoren, je nachdem die Maſchine einen Diffe- 
rentialmechanismus, oder eine ſchwimmerartige Vorrichtung in 
Bewegung ſetzt, oder die Centrifugalkraft oder der Luftwider⸗ 


hatte, welche ſich am 19. März 1791 für das Meter als den ſtand als bewegende Kraft eintritt. Bei den Differentialre— 


zehnmillionſten Theil des Erdquadranten (vom Pol bis zum 


gulatoren (wie Lauckner's und die Pendel-Regulatoren) iſt meiſt 
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die Empfindlichkeit nicht ſehr groß, oder fie find ziemlich comp— 
licirt und nicht zur Ueberwindung großer paſſiver Widerſtände 
geeignet. Die Schwimmerregulatoren mit Waſſerpumpe ſcheinen 
minder gut, als die pneumatiſchen zu fein, beide Arten aber 
find nicht ſehr in Gebrauch gekommen, da fie etwas complicirt 
ſind und einer beſſeren Wartung bedürfen, als die Centri— 
fugalregulatoren. Ueber dieſe letztere Abtheilung wird etwas 


vollſtändiger gehandelt, aber ein beſtimmtes Urtheil vermieden, 


da eigentlich nur praktiſche Erfahrungen entſcheiden können, 
an denen es gar ſehr fehlt. 


Froning, Beiſpiele von tonnlägigen Waſſer— 
haltungsmaſchinen. — Auf der Steinkohlengrube Reher— 
Dickebank ſteht der 54 Zoll weite Cylinder in der Tonnlage 
des Schachtes auf gußeiſernen Balken und der Kreuzkopf der 
zum Boden heraus gehenden Kolbenſtange, an welchem das 
Schachtgeſtänge befeſtigt iſt, wird durch Schlitten mit Gleit— 


blöden geführt (Hubhöhe 9 Fuß). Aehnlich iſt die Einrichtung 


auf der Zeche Flor und Flörchen, wo zur Geradführung ein 
Evans'ſches Parallelogramm dient. Dieſe beiden Maſchinen 
ſtehen über Tage, auf der Zeche Hundsnocken aber liegt der 
Cylinder im Schachte auf einer Untermauerung; Geradführung 
durch Schlitten; das Schachtgeſtänge dient zugleich zum Steuer— 
baume. Auf Johann⸗Friedrich⸗Zeche ſteht der Cylinder ver— 
tical und das tonnlägige Geſtänge iſt durch ein Kreuz und 
Watt'ſches Parallelogramm mit der Kolbenſtange verbunden, 
welches zugleich als Contrebalancier benutzt wird. 


Joy's Patent⸗Waſſerſäulenmaſchine. — Dieſelbe 
iſt zunächſt zur Bewegung eines Orgelblaſebalges beſtimmt, 
doppelwirkend und ſehr compendiös conſtruirt. Zur Steuerung 
dient ein gewöhnlicher Muſchelſchieber, welcher an der gemein- 
ſchaftlichen Kolbenſtange zweier kleiner Steuerkolben ſitzt. 
Letztere werden durch den Waſſerdruck bewegt, der mittelſt eines 
Vierweghahnes abwechſelnd hinter dem einen oder andern wirk— 
ſam wird. Der Hahn wird durch Steuerknaggen an einem 
mit der Kolbenſtange verbundenen Steuerbaume bewegt. Der 
Schieber iſt von Pockholz, welches ſich beſſer, als alle Metalle 
und Glas bewährt und keiner Schmiere bedarf. Im Einfall— 
rohre befindet ſich ein Abſperrhahn, welcher durch den Blaſe— 
balg ſelbſt regulirt wird, ſo daß die Maſchine ſteht, wenn keine 
Luft gebraucht wird. 


Joy's Patent-Dampfkolben. — Der Kolbenkörper 
iſt maſſiv, ½ Zoll kleiner, als der Cylinderdurchmeſſer und 
im Umfange mit einer ½ Zoll tiefen Spiralwindung für 2 
Umfänge à ½ Zoll Steigung verſehen, in welche ein ; Zoll 
ſtarker gußeiſerner oder meſſingener Ring von %, Zoll mehr 
Durchmeſſer als der Ring als Liderung eingelegt wird. Dieſe 
Ringe werden aus dem Ganzen geſchnitten, indem man einen 
gedrehten und ausgebohrten Cylinder auf einen Dorn ſetzt und 
dann eine Spirale à /“ Steigung mit einem ½“ ſtarken 
Stichel einſchneidet. Beim Einlegen wird dieſe Feder mit einer 
ſchmiedeeiſernen Schraubenzwinge umgeben. Bei einem 16 3zöl⸗ 
ligen Meſſingring von ½“ Elafticität im Durchmeſſer und ½“ 
Stärke im Quadrat fand man, daß ſich der Kolben mit 65 Pfd. 


Druck hin und herſchieben ließ und, daß nach Abſchließung der 


Kurbel und Auspackung der Stopfbüchſe 9,32 Pfd. Druck pro 
Quadratzoll Kolbenquerſchnitt zur Bewegung genügten, wogegen 
bei einem ebenſo ſtarken gußeiſernen Ringe mit 5/5“ Elaſticitat 
im Durchmeſſer und ½ . 5/4 Qiuerſchnitt 4,41 Pfd. pro Qua⸗ 
dratzoll Querſchnitt des Kolbens erforderlich waren, um ihn 
um “ zuſammenzudrücken, und 0,67 Pfd., um ihn im Cylinder zu 


bewegen. Dieſe Kolben empfehlen ſich außerdem durch ihre 
Einfachheit und das Nichtvorhandenſein von loſen Theilen, 
ſowie durch eine ſehr gleichförmige Abnutzung. (Vergl. Civil— 
ingenieur, Band VI., S. 385, Fig. 53 und 54 auf Taf. 22). 


Oxydation des Eiſens durch Mennig-Anſtrich. — 


Lamont und Nathan Mercer haben beobachtet, daß Anſtriche, 


in denen Mennige enthalten iſt, die eiſerne Bekleidung der 
Schiffe ſehr raſch zerſtören. 

Ueber Sperrräderbewegun gen. — Jeep hat eine 
ſolche Bewegung erfunden, bei welcher der Stillſtand beim 
Rückgange der Sperrklinke vermieden iſt. Es ſind nämlich auf 
der Axe des Sperrrades zwei Kurbeln diametral aufgeſteckt, 
welche zwei nach entgegengeſetzten Seiten gewendete Sperr— 
kegel tragen und durch zwei Lenkerſtangen bewegt werden, die 
mittelſt Charnier an der Schubſtange befeſtigt ſind. Länger 
bekannt iſt die Einrichtung, wo an der Kurbel, welche auf der 
Axe des Sperrrades ſitzt, außer einer Klinke noch eine kurze 
Schubſtange befeſtigt iſt, welche einen kleinen Balancier bewegt, 
an deſſen Ende der zweite Sperrkegel ſitzt. 


Gründungen der Eiſenbahnbrücke bei Koved. — 
Dieſe Brücke ſteht auf gußeiſernen Röhren, zuſammengeſetzt 
aus 5 viertheiligen Cylindern von 12“ Durchmeſſer, 8“ Höhe 
und 3“ Wandſtärke, welche durch comprimirte Luft verſenkt 
wurden. Sie haben einen 12“ hohen, aus drei 7 zölligen 
Blechlagen zuſammengenieteten Schuh und einen, durch zwei 
28 zöllige Röhren damit communicirenden, 8“ hohen Aufſatz, 
welcher als Luftſchleuße dient. In dem Deckel des Letzteren 
befindet ſich ein Cylinder mit 2 Klappen zum Einſteigen. Das 
Herabſinken der Säule wurde ruckweiſe bewirkt, indem man 
die gußeiſerne Röhre mit Waſſev füllte und durch den Ueber- 
druck der atmoſphäriſchen Luft hineinſchieben ließ. Leer wog 
eine Säule 2665 Ctr., mit Waſſer gefüllt 5000 Ctr. Die 
Pfeiler ſind mit Beton gefüllt. 

Nagel's Partialturbine. — Bei dieſer Turbine tritt 
das Waſſer durch einen Leitapparat mit 3 Oeffnungen im 
Inneren des Horizontal-Rades ein und durchſtrömt das Rad 


von innen nach außen. Herr Prof. Rühlmann hat bei einer 


in der Papierfabrik zu Oeſede bei Osnabrück aufgeſtellten mit 
68“ hann. arbeitenden Turbine mit 23“ innerem Halbmeſſer, 
9½“ Kranzbreite und ca. 5“ Kranzweite beobachtet, daß 
der Wirkungsgrad ſich nur ſehr wenig veränderte, wenn ſtatt 
der drei blos 2 oder 1 Schütze geöffnet waren. Eintritts— 
winkel 350, Winkel des erſten Schaufelelementes 112“, des 
letzten 12 ½ , Radſchaufelzahl 40, Austrittsöffnung jedes Leit— 
canales 3,3 Quadratzoll, der Radcanäle am Austritt 5 Qua⸗ 
dratzoll. 

Martin's Turbinemit äußerer Beaufſchlagung.— 
Nach Angabe des Seientifie American find dieſe von Martin 
in Florence (Ver. Staaten) erfundenen horizontalen Waſſer— 
räder, denen das Aufſchlagewaſſer durch 4 ſpiralförmig den 
äußern Radumfang umgebende Canäle zugeführt wird, ſehr 
zweckmäßig. Ob aber nicht Räder mit äußeren Beaufſchlagung 
und Leitſchaufeln noch zweckmäßiger ſein ſollten, kann kaum 
bezweifelt werden. - 

Hirn, angenäherte Theorie der Lenoir'ſchen 
Gasmaſchine. — Mit ergänzenden Bemerkungen des Herrn 
Dr. Grashof. 

Grashof, über Verſuche an einer Erieſſonſchen 


coloriſchen Maſchine. — Nachdem der Herr Verf. ſeiner 
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früher citirten Formel über die Leiſtung der coloriſchen Maſchi- 
nen folgende einfachere empiriſche Form gegeben hat: 

L=öF n [0,13823 + 0,000861 (T — 250)] Pferdekräfte, 
worin oͤ den Wirkungsgrad, F die Kolbenfläche in Duabdrat- 
metern, n die Umdrehungszahl pro Minute, T die im heißen 
Luftraume herrſchende Temperatur in Centeſimalgraden (200 
bis 300°) bedeutet, und der Hub des Arbeitskolbens zu 0,222 
Meter angenommen iſt, ſo vergleicht er damit eine Reihe Ver— 
ſuche, welche Herr Völckers in Buckau mit 14, 18 und 24zöl— 
ligen Maſchinen angeſtellt hat, und findet, daß oͤ im Mittel 
0,68 beträgt. Verſuche von Prof. Schmidt in Stuttgart geben 
für die Buckauer Maſchine den Wirkungsgrad 0,534, für die 
Kuhn'ſche Maſchine 0,734, wenn die Temperaturangaben auf 
die Réaumur'ſche Scala bezogen werden. Der Brennſtoffver— 
brauch beträgt nach allen Angaben 30 Pfd. Holz = 15 Pfd. 
Kohle pro effective Pferdekraft und Stunde. 


Waſſerwaage zum Nivelliren. — Verbindet man 
zwei ca. 10“ lange und ¼“ weite eingetheilte Glasröhren, 
welche unten durch eine meſſingene Faſſung geſchloſſen ſind, 
untereinander durch einen Gummiſchlauch und füllt man dieſe 
communicirenden Röhren mit Waſſer, ſo hat man ein leicht 
transportables und bequem zu handhabendes Nivellirinftrument. | 
Die Fußſtücke der Röhren müſſen mit Hähnen verſehen ſein. 


Waltjen's Reibungswaage. — Dieſelbe beſteht aus 
einer in der Mitte durchbrochenen und zur Aufnahme ver— 
ſchiedener Lagerſchalen eingerichteten ſchweren Scheibe, an 
welcher ſich ein in radialer Richtung verſchiebbares Gewicht 
befindet. Dieſe Waage wird auf einen 2“ ſtarken und 1“ 
langen, mit beliebigen Geſchwindigkeiten in Umdrehung zu 
verſetzenden Zapfen aufgehangen, nachdem eine zu prüfende 
Lagerſchale eingelegt iſt, welche in der gewöhnlichen Weiſe durch 
das zu prüfende Schmieröl geſchmiert wird; dann wird das 
verſtellbare Gewicht ſo verſchoben, daß die Waage nicht mit 
herumgenommen wird, und die Lage der Waage genau notirt, 
woraus man das Reibungsmoment beſtimmen kann. Nach 
vorläufigen Verſuchen des Erfinders und der Studirenden der 
polytechniſchen Schule zu Hannover unter Anleitung des Hr. 
Prof. Rühlmann giebt es für jedes Schmieröl und jede Lager— 
ſchalencompoſitition bei jeder Belaſtung eine gewiſſe Geſchwin— 
digkeit, welcher ein Mininum des Reibungscoefficienten ent— 
ſpricht, auch zeigt ſich die Belaſtung von einem ſehr hervor— 
ragenden Einfluſſe, doch hält Referent ausführlichere Verſuche 
für nöthig. 


Ueber die Form der Kolben für einfachwirkende 
Dampfmaſchinen — hat das November- und December— 
heft der Revue universelle auf 1860 eine Abhandlung von 
Dwelshauvers mitgetheilt, welche hier benutzt und berichtigt 
wird. Soll der Boden des Kolbens gewölbt wer den, jo wer— 
den die den Abſtänden x vom Centrum zugehörigen Ordinaten y 
zu beſtimmen ſein nach der Formel: 


ale re 


X 


wenn p den fpecififhen Ueberdruck des Dampfes, r den Kol— 
benhalbmeſſer und k den Feſtigkeitscoefficienten bedeutet. Soll 
aber der Boden durch en radiale Rippen von der Dicke e ver— 
ſtärkt werden, ſo erhält man für dieſe annähernd die den Ab— 
ſtänden x vom Mittel entſprechenden Höhen „ durch die Formel: 


„/2pr- x = 
2 Vai? 32.24 (47-9002) 150 x 
n * 0 n ur 


y=r 


ke 
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Vogl's Roſtfeuerung für Steinkohlenklein. — 
Für ſehr klares Brennmaterial, welches durch Stangenroſte 
fällt und den Treppenroſt ſo verlegt, daß kein genügender 
Luftzug übrig bleibt, wird mit Vortheil Vogl's ſogenanntes 
Blaſepult angewendet, welches aus einem gußeiſernen auf 5 
Seiten geſchloſſenen Kaſten beſteht, deſſen vordere Wand durch 
einen Treppenroſt gebildet wird, und in welchen von der einen 
Seite ein Windrohr einmündet, welches gepreßte Luft unter 
den Roſt führt. 


Dampfmaſchinen und Keſſel der hannoverſchen 
Daummoll-Spinnerei und Weberei. — Die Dampfma⸗ 
ſchinen find höchſt eigenthümlich conſtruirte Woolf ſche Maſchinen 
von C. Kay in Bury bei Mancheſter. Es ſind nämlich zwei 
horizontale Hochdruckmaſchinen mit 24½“ engl. Kolbendurch— 
meſſer und 3½“ Hub vorhanden, welche mit 48 Umdrehungen 
pro Minute an demſelben Krummzapfen arbeiten; der von 


ihnen ausgeſtoßene Dampf treibt aber zwei Niederdruckmaſchinen 


mit vertical ſtehenden Cylindern à 42“ Durchm. und 7° Hub 
mit Balanciers und gekuppelten Krummzapfen, welche 24 Um⸗ 
drehungen machen. Die Schwungräder dieſer Zwillingsmaſchinen 
bilden zugleich Zahnräder, welche die Bewegung an die Haupt⸗ 
welle übertragen. Die Dampffeffel find 30° lange,“ weite 
Cylinderkeſſel mit zwei darin liegenden und die Roſte um— 
ſchließenden, 30“ weiten Feuerröhren; Roſtfläche 35 Quadratfuß, 
freie 14,28 Proc. der totalen; directe Heizfläche 25 Quadrat⸗ 
fuß, indirecte 719, totale 774 Quadratfuß. Bei angeſtellten 
Verſuchen wurden pro ſtündliche Pferdekraft 4,8, pro Qua- 
dratfuß Roſtfläche und Stunde 22,45, pro Pfd. verdampftes 
Waſſer 0,16 Pfd. Kohle verbraucht bei 13 bis 1800. Luft⸗ 
und 18. Speiſewaſſertemperatur und 5½¼ Atm. Dampfüber- 
druck. Die directe Heizfläche betrug 0,33, die indirecte 1,37 


Quadratfuß pro Pferdekraft und pro Quadratfuß Heizfläche 


wurden 6,25 Pfd. Waſſer verdampft. 


Ueber Gußſtahlkeſſel wird nach der ſächs. Induſtrie⸗ 
zeitung berichtet, daß ſie ſich bezüglich der Leichtigkeit ſehr zu 
empfehlen ſcheinen, wo auf dieſe Eigenſchaft etwas ankommt. 
Denn ein in Wetter an der Ruhr aus ½¼“ ſtarken Gußſtahl⸗ 
blechen hergeſtellter, 30° langer und 4° weiter Cylinderkeſſel 
mit 2“ hohem und weitem Dampfdome und 10“ hohem, 15“ 
weitem Mannlochaufſatze, welcher einer Probe bis auf 13 At- 
moſphären unterworfen wurde, ohne Schaden zu zeigen, wog 
nur 5842 Pfd., während ein auf 4½ Atmoſphären berechneter 
eiſerner Dampfkeſſel 9000 Pfd. wiegen würde. 


Göhl's Univerſalmaaßſtab. — Durch Beigabe eines 
Sehnenmaaßſtabes hat Herr v. Göhl zu Landau die gewöhn— 
lichen hölzernen Maaßſtäbe auch als Transporteurs verwend— 
bar gemacht, welche Herr Prof. Karmarſch in den Mitth. d. 


Gew. Ver. f. d. Königr. Hann. ſehr empfiehlt. 


Zeitſchrift des Architekten- und Ingenieur⸗Vereins für 
das Königreich Hannover. Bd. VII. Jahrgang 1861. 
Heft 1 und 2. 


Schaaf, Clark's neue hydrauliſche Docks in Lon— 
don. — In Amerika hat man bereits hydrauliſche Apparate 
zur Erleichterung der Ausbeſſerung von Schiffen ausgeführt, 


welche aber eine andere Einrichtung als die von Edwin Clark 


für die New Thames ⸗Graving-Docks entworfenen Vorrich⸗ 
tungen beſitzen. Bei jenen werden nämlich die Schiffe auf eine 
verſenkte Platform gefahren und die letztere wird durch Ketten, 
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welche über feſtliegende Rollen gelegt und an zwei über den 
Rollen liegenden horizontalen Balken befeſtigt ſind, in der Art 
10° hoch gehoben, daß dieſe Balken mit den Kolben zweier in der— 
ſelben Horizontale davor liegenden hydrauliſchen Preſſen ver— 
bunden ſind. Zum Aufziehen der Platform genügt ein Kolben— 
hub, es kann aber ſtets nur ein Schiff auf einmal gehoben 
werden, auch genügt für größere Schiffe der Hub von 10° 
oft nicht. Bei den neuen Docks wird dagegen das Schiff auf 
einen eiſernen Ponton gebracht, der mit Waſſer gefüllt iſt, 
dann hebt man Beide durch eine hydrauliſche Vorrichtung über 
Waſſer, läßt das Waſſer ablaufen, und kann nun das Schiff an 
eine beliebige Stelle transportiren, um es dort auszubeſſern. 
Die Hebevorrichtung beſteht aus 16 gußeiſernen Säulen mit 
5° Durchmeſſer und 60 Fuß Länge, welche 12° tief im Grunde 
ſtehen und in zwei, 62“ weit aus einander ſtehende, Reihen 
vertheilt ſind. In dieſen Säulen befinden ſich hydrauliſche 
Preſſen, deren zehnzöllige Kolben paarweiſe an, quer über 
das Baſſin gelegten ſchmiedeeiſernen, 68“ langen Balken an— 
greifen und dieſelben vom Grunde auf 25“ Höhe zu heben 
vermögen. Die Arbeit zum Flottmachen eines Schiffes mit 
18 bis 20° Tiefgang dauert 40 Minuten und die Länge des 
Apparates beträgt 340“. Die hydrauliſchen Preſſen werden 
durch eine 25pferdige Dampfmaſchine mit 4 Pumpen geſpeiſt. 


v. Kaven, die Wölbung der Ilmenaubrücke bei 


Lüneburg. — Bei Herſtellung des Oberbaues zu dem zwei- 


ten Gleiſe dieſer in der Hannover-Harburger Eiſenbahn ge— 
legenen Brücke wurde ſtatt der beim erſten Gleiſe verwende— 
ten Holzeonſtruction eine Wölbung mit Ziegeln angewendet, 
welche unter den vorliegenden Umſtänden billiger als die Wöl— 
bung mit Quadern oder ein eiſerner Oberbau zu ſtehen kam. 
Hierzu war eine Verſtärkung der Widerlager nöthig, da ſie 
nur 10 Fuß ſtark waren, aber nach der bei den hannover— 
ſchen Eiſenbahnbauten gültigen Inſtruction eine Stärke von 
19,17 Fuß erhalten mußten. Dieſe Inſtruction giebt nämlich 
für die Berechnung der Widerlagerſtärke a aus der Spannweite 
W (56 Fuß), der Widerlagerhöhe h (11 Fuß) und dem Ver— 
hältniß der Weite zum Pfeil-n (7 Fuß) die Formel: 
a yWw [1,065 + 0,177 (n — 2) + 0,033h] + 10 
Es wurden daher hinter dem Widerlager Contreforts von 
22 Fuß Länge, 10,5 Fuß vorderer und 7 Fuß hinterer Breite 
auf Beton, der aus 11,2 Cubikfuß Romancement, 22,4 Sand 
und 96 Steinſchlag beſtand, aufgeführt, wozu man erſt einen 
28 Fuß tiefen Schacht herſtellen mußte. 


würde nach der Formel d 2 + 15 (0,3 + 0,04 n) für 


Quader 3,46 Fuß betragen haben und wurde für Ziegel zu 


Bd 0 8 * — 3,77 Fuß oder zu 5 Ziegelſtärken von Bauverpflichtungen. — Die Baurenten werden oft 
5 | 


à 9%, Zoll beſtimmt. Zum Mörtel diente Portlandcement 
aus der Fabrik von Kleudgen u. Comp. in Hamburg, mit 
6 mal ſo viel Sand vermengt; 1 Cbf. erforderte 0,9 Cbf. 
Sand und 0,3 Cbf. Cement und 1 Cbf. Mauerwerk 15 / 
Ziegel (9¼ Zoll lang, 4⅜ Zoll breit, 2½ Zoll dick) und 
0,42 Cbf. Mörtel. Die Lehrgerüſte wurden aus beſchlagenem 


Nadelholz gefertigt; die Bögen ruhten auf 1½ Zoll ſtarken 


ſchmiedeeiſernen Schrauben mit 4 Gängen pro Zoll Länge, 
welche 3½ Thlr. pro Stück zu ſtehen kamen und zum Aus— 
rüſten ſehr bequem ſind. Die Gerüſte wurden vor Beginn 
der Arbeit ungefähr mit dem halben Gewicht der Gewölbe 


Die Gewölbſtärke 
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belaftet und fo juſtirt. Nach Vollendung der Bögen zeigten 
ſich am Kämpfer, dann bei 7 bis 9 Fuß und endlich bei 15 
bis 18 Fuß Abſtand davon ſymmetriſche Riſſe, wovon derje— 
nige am Kämpfer, welcher zuletzt ¼ Zoll weit auf dem Ge— 
wölbrücken aufmachte, gehörig ausgeſpült und mit Roman— 
cement ausgefüllt wurde. An jedem Bogen arbeiteten 4 Mann, 
welche im Accord zuſammen täglich 3600 Steine (240 Cbf. 
Gewölbe) vermauerten. Auf 30 Geſellen kamen 17 Arbeiter 
zum Materialherbeiſchaffen und 10 Mörtelmacher. An den 
Lehrbögen band ein Zimmergeſell in 10 Stunden Arbeitszeit 
25 laufende Fuß ab. Zum Ausrüſten waren 4 Mann nö— 
thig, welche in 20 bis 30 Minuten fertig wurden. Die Sen— 
kung der Scheitel betrug bei den 6 Oeffnungen unter der 
Belaſtung der Lehrbögen mit dem halben Gewichte 0,63 Zoll, 
nach den erſten 14 Tagen des Wölbens 0,5 bis 0,94 Zoll, 
unmittelbar nach dem Ausrüſten 0,41 bis 0,66 Zoll, nach 
dem Paſſiren des vierten Zuges auf dem nebenliegenden Gleiſe 
0,45 bis 0,705 Zoll, alſo im Ganzen unter dem anfänglichen 
Scheitel des Lehrgerüſtes 1,78 bis 2,275 Zoll.“ 


Nördlinger, Oberbauſyſtem der franzöſiſchen 
Orleans-Centralbahn. — Dieſer Aufſatz iſt hauptſäch— 
lich eine Replik auf die Angriffe, welche die vom Herrn Ver— 
faſſer eingeführte mechaniſche Verlaſchung der Schienen er— 
fahren hat. Die Vignolesſchienen ohne mechaniſche Vorrichtung 
der Enden greifen auch in Frankreich immer mehr um ſich. 


Treuding, über Chauſſeewalzen. — Hiſtoriſches 
über die verſchiedenen, den Chauſſeewalzen gegebenen, Einrich— 
tungen mit kritiſchen Bemerkungen und Abbildungen. Guß⸗ 
eiſerne Walzen ſollen 5½ bis 6 ½ Fuß hoch und 3¾ bis 
4½ Fuß breit, 1½ bis 2½ Zoll ſtark im Eiſen fein, und 
Axen von 2½ bis 3 Zoll Stärke, Arme von 3 Zoll Breite 
und 1½ Zoll Dicke erhalten und wiegen dann 55 bis 85 
Centner, ſo daß ſie bei Straßen mit mäßigem Anſteigen und 
2 Fuß Geſchwindigkeit von 4 bis 8 Pferden gezogen werden 
können. Völlig belaſtet beträgt das Gewicht einer Walze etwa 
120 Ctr. Das Walzen koſtet pro Quadratruthe hannov. 


0,5 bis 1,5 Thlr. 


Plener, Notizen über die Great-Weſtern-Docks 
zu Plymouth. — Dieſe mit bogenförmigen Schleuſenthüren 
und ſonſtigen intereſſanten Einzelheiten verſehenen Docks ſind 
durch 4 Tafeln erläutert. 


Tolle, Stau- und Ablaßſch leuſe in der Seeve 
bei Hörſten. — Dieſelbe leitet das Hochwaſſer der Seeve 
direct nach der Elbe, hat 20 Fuß lichte Weite und koſtet 
3800 Thlr. 


Wittſtein, über die Berechn ung der Ablöſung 


unter der Annahme berechnet, daß der Empfänger dieſelben 
(als zu unbedeutend) nicht Zinſen tragend anlegen könne, wo⸗ 
durch ein zu ungünſtiges Reſultat für den Ablöſenden heraus⸗ 
kommt. Andererſeits werden ſie auch wohl unter der An⸗ 
nahme berechnet, daß die jährliche Rente auf Zinſeszins 
angelegt werden könne, was ſehr häufig der Kleinheit der 
Summe wegen eine etwas ungerechte Vorausſetzung für den 
Empfänger ſein wird! Der Herr Verfaſſer ſchlägt daher vor, 
die Annahme zu machen, daß die Rente zwar auf Zinſeszins 
angelegt werden könne, aber nur zu einem niedrigen Zinsfuß 
q (etwa 3 Proc.), daß dagegen dem Verpflichteten ein Zinſen⸗ 
anſatz qu (etwa 5 Proc.) für das zu einem Neubaue aufzu⸗ 
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nehmende Capitel ſtatuirt und bei der Umwandlung der Rente 

in ein Ablöſungscapital ein Zinsfuß q2 (etwa 4 Proc.) zu 

Grunde gelegt werden möge. Auf dieſen Principien ergeben 

ſich dann für die Ablöſungsrente b und das Ablöſungscapital 

s die Formeln: 

v =I ee 
ene, 0 


RT 
wenn a die zum jedesmaligen Neubau erforderliche Summe, 
m die zwiſchen zwei Neubauen verfließende Periode und r 
die bis zum nächſten Neubau übrig bleibenden Jahre bedeutet. 
Iſt z. B. a = 6000 Thlr., m = 100 Jahre, r = 40 Jahre, 
q = 1,03, qi = 105 und d 1,64, o erhält mii 
b = 64,96 Thlr., s = 1624 Thlr. 

Gödecker, über Stauhöhe und Stauweite. — 


Der Herr Verfaſſer findet durch directe Integration der Du— 
puit'ſchen Differentialformel für die Stauweite L die Formel: 


2 3 

5 2 + 2,32275 a lg. nt, — 
. 1 2 U 3 
arent 75 ‚ 


worin i das Bodengefälle, t die Tiefe des ungeſtauten Waſſers 
U die Höhe des Staues beim Wehre dividirt durch t bedeutet. 
Für die Berechnung der Entfernung 1 zwiſchen zwei Stau— 
höhen Z und 2 gilt die Formel: 

il U? (ua ＋ 3 u ＋ 3) 


3 ei 
ee ut % 18. ut. 570° 30H 3) 


. 2 y 
worin U für 57 und u für = geſetzt iſt. 


I 
| 
| 
Hänel, die inneren Kräfte rechtwinkelig bela- | 
fteter Balken und die Berechnung eiferner T Balken. — | 
Wiedergegeben nach den Vorleſungen des Herrn Prof. Hänel 
in Stuttgart. | 


Haltbarkeit verſchiedener Metalle unter Waſſer. 
— Nach dem von der engliſchen Hafencommiſſion veröffent— 
lichten Berichte war an eiſernen Kanonen, welche 58 Jahre 
in der See gelegen hatten, eine ca. , Zoll ſtarke Roſtkruſte, 
bei ſolchen von Kanonenmetall aber nur die gänzliche Auflö— 
ſung der darin eingegoſſen geweſenen eiſernen Stäbe zu be— 
merken. Eiſerne Kanonen, welche 133 Jahre im Waſſer ge— 
legen hatten, waren / Zoll tief angefreſſen, metallene unver— 
ſehrt. Eiſerne Kugeln, welche 292 Jahre in der See geruht 
hatten, wurden an der Luft rothglühend und zerfielen in Stücke. 


Entſäuerung der Grubenwaſſer auf Königs— 
hütte zum Speiſen der Dampfkeſſel. — Dieſe Waſſer 
halten in 100 Kilogrammen Flüſſigkeit 61,35 Gr. Schwefel- 
ſäure, 16,56 Eiſenoxyd, 11,98 Kalkerde, 6,57 Magneſia, 0,43 
Chlor, 2,22 Gramm Natron und werden durch Kalkhydrat 
entſäuert. Dieſes wird in 5 Fuß weiten, 8 Fuß langen Käſten 
auf ein in der halben Höhe angebrachtes Geflecht geſtürzt; die 
Grubenwaſſer fließen oben zu und unter dem Geflecht ab. Man 
braucht täglich auf 5760000 Pfd. Grubenwaſſer 5½ Ton⸗ 
nen Kalk und erhält ſeitdem im Keſſel einen Stein von Gyps, 
die Keſſelwandung wird aber nicht mehr angegriffen. 


v. Kaven, Haltbarkeit hölzerner Brücken. — 
Beim Abbruch der ſeit 1847 dem Betrieb übergebenen Brücke 
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über die Ilmenau bei Lüne fand man die Hölzer um ſo ſtärker 
angegangen, je mehr ſie der Witterung ausgeſetzt geweſen wa— 
ren; die Kanten der verzahnten Hölzer und Verkämmungen waren 
ſtark angegangen, Bolzenköpfe, wo getheertes Werg untergelegt 
war, fanden ſich geſund, die Oeffnungen über dem Fluſſe wa— 
ren in beſſerem Zuſtande, als die übrigen. Ganz getheerte 
Hölzer hatten ſich ſchlechter gehalten, als ſolche, wo eine Seite 
ohne Anſtrich geblieben war. 


Notizen. 


de Lacolonge, Verſuche mit einer als Motor be- 
nutzten Eimerkette. — Bekanntlich iſt auch die Eimerkette 
als Motor benutzt worden, wobei die Axe der oberen Ketten— 
ſcheibe als Kraftwelle fungirt. Ein ſolches Rad treibt bei 
Bordeaux eine Mahlmühle und Herr Louis Ordinaire de 
Lacolonge hat deſſen Wirkungsgrad beobachtet und darüber 
bei Victor Dalmont in Paris eine kleine Broſchur unter dem 
Titel: De l'émploi de la Chaine à augets comme Moteur 
veröffentlicht, der wir Nachſtehendes entlehnen. Die betref- 
fende Eimerkette hat 26 Glieder und Eimer von 118 Liter 
Faſſungsraum; die Glieder ſind von Charnier zu Charnier 
0,335 Meter lang und wickeln ſich auf zwei achteckigen, in 
3,015 Metern Abſtand zwiſchen den Axen ſenkrecht übereinander 
gelagerten Kettenſcheiben auf, deren Durchmeſſer ſich hiernach 
zu 0,876 Meter berechnet. Die Eimer ſind im Querſchnitt 
trapezförmig und die große, das Waſſer aufnehmende Seite 
ſteht 0,507 Meter von der Kette ab. Das Gefälle beträgt 
5 Meter, iſt aber ſtarken Schwankungen unterworfen. Auf⸗ 
ſchlagsgerinne und Schütze ſind von unzweckmäßiger Form, ſo 
daß ſie kaum zur Meſſung der Aufſchlagmenge benutzt werden 
konnten. Bei dem Verſuche betrug das Gefälle 4,75 Meter 
und der Motor trieb einen Mahlgang mit 112 Umgängen, 
welcher in 10 Minuten 19,5 Kilogramme Mehl lieferte. Hier— 
bei machte die Kettenſcheibe 5,6 Umdrehungen pro Minute und 
die Eimer waren ſo voll, daß ſie etwas Waſſer verloren. 
Unter Zugrundelegung desjenigen Ausflußcofficienten, welcher 
den Umſtänden am beſten zu entſprechen ſchien, berechnet Herr 
Lacolonge die Aufſchlagmenge zu 93 Litern pro Secunde, was 
auch ungefähr mit dem Faſſungsvermögen der Schaufeln ſtimmt. 
Denn, da ſich bei der angegebenen Umdrehungszahl der Ketten— 
ſcheiben pro Minute 44,8 Eimer à 118 Liter Inhalt füllen 
können, ſo würden hiernach von der Eimerkette pro Secunde 
5286,4 

60 

geringe Differenz von 5 Litern erklärt ſich durch den Um— 
ſtand, daß die Eimer übervoll gemacht wurden. Aus der An⸗ 
gabe des vermahlenen Getreides, nämlich 117 Kilogramme 
pro Stunde, kann man nach Piobert ſchließen, daß die ver— 
richtete Arbeit 3,675 Pferdekräfte betrug, denn 120 Kilogramme 
Getreide pro Stunde verlangen 3,77 Pferdekräfte. Vergleicht 
man hiermit die dem verbrauchten Aufſchlag entſprechende 
Arbeit, nämlich N 


— 88,11 Liter Waſſer aufgenommen worden fein. Die 
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„ : E 7 „75 85 88,11 * 
3 — 5,889 Pferdekräfte bis 5 5,580 Pfrdkr., 
75 75 

ſo erhält man als Nutzeffect des Motors 

3,675 „ 

= bis — 0,658. 
5,889 ee 5,580 ) 


Der Wirkungsgrad dieſes, wie erwähnt, keineswegs zweck— 
mäßig conſtruirten Motors iſt alſo gar nicht unbefriedigend 
zu nennen, wie dies auch Herr Bergrath Weisbach in fei- 
ner Ingenieur- und Maſchinenmechanik, Band II, S. 718, 
vorausgeſagt hat. Theoretiſche Unterſuchungen, welche Herr 
Lacolonge beifügt, zeigen, daß er ſogar einen gleich guten 
Wirkungsgrad als die verticalen Waſſerräder geben kann, 
wenn die Schützenvorrichtung richtig conſtruirt iſt, aber frei— 
lich verlangt eine derartige Eimerkette eine ſehr vorzügliche 
Arbeit und Unterhaltung, weil viele bewegliche Theile daran 
ſind, die ſich nicht ohne Stöße auf die Scheiben auflegen kön— 
nen, und ſich bei der conſtanten Feuchtigkeit, der ſie ausge— 
ſetzt ſind, ſtark abnutzen müſſen. Ueberdies wird ſich bei der 
geringen Geſchwindigkeit der Umdrehung leicht ein ſchweres 
Viertel ausbilden, was einen ungleichen Gang giebt. 


Grosjean, über die Beförderung von Packeten 
mittelſt comprimirter Luft. — In London giebt es vier 
atmoſphäriſche Packetbeförderungslinien zwiſchen der Central— 
Telegraphenſtation und vier Nebenſtationen, wovon die ent— 
fernteſte 1400 Meter davon abliegt. Die Röhren ſind aus 
einer Compoſition, in welcher das Blei vorherrſcht, 5 bis 6 
Centimeter im Lichten weit, und bei Straßenübergängen in 
gußeiſerne Röhren eingeſchloſſen. Sie liegen ungefähr 80 
Centimeter unter der Straße. Die Depeſchen werden in Le— 
derkapſeln eingeſchloſſen von 10 Centimetern Länge, welche in 
den Röhren hingleiten. Die vier Röhrenleitungen münden 
in der Centralſtation in einem Reſervoir aus, in welchem 
durch eine Dampfmaſchine ein luftverdünnter Raum erzeugt 
wird. Dieſes Reſervoir und die Maſchine ſtehen in einem 
Kellerraume. An den Röhren befinden ſich bei der Einmün— 
dung in das Reſervoir Hahnrohre, und wenn ein ſolcher Hahn 
geöffnet wird, ſo wird die Luft in den Röhren verdünnt. 
Um von einer Nebenſtation eine Depeſche nach dem Central— 
bureau zu befördern, giebt man ein Signal mit dem unter 
der Erde hingehenden elektriſchen Telegraphen und ſteckt die 
Kapſel in die Röhre; dann öffnet der Beamte im Central— 
bureau den Hahn der betreffenden Röhre und die Kapſel ge— 
langt in Folge des atmoſphäriſchen Druckes langſam in dem 
Bureau an, wo ſie mittelſt folgender einfachen Vorrichtung 
von ſelbſt auf den Tiſch fällt. Es befindet ſich nämlich kurz 
vor dem geſchloſſenen Ende der Röhre eine durch eine Feder 
nach außen gedrückte Thüre von der Größe der Kapſel; die— 


ſelbe ſchließt ſich in Folge der Luftverdünnung in der Röhre, | 
öffnet ſich aber, ſobald die Kapſel darauf anlangt und alſo 


der atmoſphäriſche Druck von beiden Seiten gleich wird. 
Durch dieſe Thür wird auch eine Kapſel eingelegt, welche 
nach der anderen Station geſchickt werden ſoll. Die engli— 
ſchen Ingenieurs bedienen ſich nicht der comprimirten Luft 
um ſolche Depeſchen aus dem Centralbureau nach den Neben— 
ſtationen zu befördern, ſondern haben von dem Hauptreſer— 
voir aus ſchwache Bleiröhren neben den Röhrenleitungen hin 
bis zu den Enden der Letzteren in den Nebenftationen gelegt 
und ſie dort mit ebenſolchen Hahnröhren verſehen, wie die 
Hauptröhren beim Reſervoir. Daher iſt bei der Sendung 
von Depeſchen aus dem Centralbureau nach den Seitenſta— 
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tionen das Verfahren genau ſo, wie vorhin beſchrieben wurde. 
Bemerkenswerth iſt es, daß das Centralbureau im dritten 
Stock befindlich iſt, woraus hervorgeht, daß dieſe Röhrenlei— 
tungen anſehnliche Krümmungen beſitzen dürfen, ohne daß dies 
der Beförderung von Packeten nachtheilig iſt. Man hat im 
Centralbureau ein Waſſerreſervoir aufgeſtellt, deſſen man ſich 
bedienen kann, um vorkommenden Falles ſitzengebliebene De— 
peſchen durch einen Waſſerſtrahl wieder zurückzuſpülen. — 
Ganz neuerdings hat eine neue Compagnie gußeiſerne Rohre 
von ca. 60 Centimetern Weite legen laſſen, um Packete zwi— 
ſchen den Eiſenbahnſtationen und dem Poſtgebäude darin zu 
befördern. Die Wagen, auf denen die Packete liegen, laufen 
mit Rädern auf Schienen am Boden der Röhre und werden 
ebenfalls durch den atmoſphäriſchen Druck und nicht durch 
comprimirte Luft fortgeſchoben. Zur Herſtellung der ver— 
dünnten Luft dient ein ſaugender Ventilator nach Art der 
Grubenventilatoren. (Bull. Soc. Enc. No. 102.) 

Nähere Angaben über dieſen Apparat bringt das Me— 
chanic's Magazine. Der ſaugende Ventilator beſteht aus 
zwei ſchüſſelförmigen Blechſcheiben von 18“ Durchmeſſer, welche 
auf einer hohlen Welle ſitzen, daſelbſt 256“, am Umfange 
aber nur 3“ weit von einander abſtehen und durch 4 Arme 
unter einander verbunden ſind. Die hohle Welle dreht ſich 
mit 150 bis 200 Umdrehungen pro Minute und communicirt 
mit einer Vacuumkammer, in welche die pneumatiſche Röhre 
einmündet. Letztere hat ungefähr die Form, wie der Themſe— 
tunnel, iſt 259“ hoch und 2° 6 weit und bei der Vacuum— 
kammer mit Ventilen verſehen, welche von außen geöffnet wer— 
den können. Die Verſuchsröhre iſt auf den Batterſea Fields 
gelegt worden und zeigt mehrere ſcharfe Krümmungen und 
ſtarke Steigungen; die 5 langen Wagen, welche darin laufen, 
find von Blech gefertigt, mit vier 18“ hohen gußeiſernen Rä— 
dern verſehen und am vorderen Ende mit ein Paar Streifen 
vulkaniſirten Kautſchuks umgeben, welche aber keineswegs dicht 
ablidern, ſondern rund herum /“ Zwiſchenraum laſſen. Man 
transportirte auf dieſe Weiſe zuerſt 1 Ton Cement, wobei 
7“ Waſſerſäule gegeben und der Weg in 50 Secunden zurück— 
gelegt wurde, dann eine Laſt von 2 Tonnen, welche 80 Se— 


cunden brauchte, hat auch ſchon Probefahrten mit lebenden 


Paſſagieren gemacht. 


Nasmyth, über das Schweißen des Schmied— 
eiſens. — Nach dem Engineer, No. 271, ſucht Nasmyth 


das häufige Misrathen der Schweißen nur darin, daß zwiſchen 


den zuſammengeſchweißten Flächen Glühſpan eingeſchloſſen 
bleibt und dadurch die innige Berührung der ſchweißwarmen 
Flächen verhindert wird. Um mit Sicherheit auf eine feſte 
Schweiße rechnen zu können, genüge es, die beiden Flächen, 
in welchen die Schweißung ſtattfinden ſoll, conver zu formen, 
ſo daß ſie ſich nur in einem Punkte berühren, damit die Haut 
von Glühſpan, mit der ſie überzogen zu ſein pflegen, zur 
Seite hinausgequetſcht werden könne. 


Beobachtungen über die Reibung von Sella. — 
Der Akademiker Quintino Sella hielt in der Sitzung der 
Akademie der Wiſſenſchaften in Turin vom 7. April 1861 
einen Vortrag über die Reibung, aus welchem wir Nach— 
ſtehendes entlehnen. Schon im 17. Jahrhundert war Amon— 
tons experimentell zu der Ueberzeugung gelangt, daß die Rei 
bung unabhängig ſei von der Größe der Berührungsfläche— 
Dieſe Behauptung wurde auch durch Coulomb's Verſuche. 
(1781) beſtätigt, bei denen außerdem die faſt völlige Unab— 
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hängigkeit von der Geſchwindigkeit und die Proportionalität 
mit dem Drucke nachgewieſen wurde. Noch genauer waren 
die von Morin in den Jahren 1831 bis 1834 unternom— 
menen Verſuche mit einem ſelbſtverzeichnenden Apparate und 
ſie beſtätigten die Coulomb'ſchen Geſetze vollkommen, bewie— 
ſen auch die vollkommene Unabhängigkeit der Reibung von 
der Geſchwindigkeit. Dagegen iſt von den Praktikern gegen 
die Richtigkeit der letzteren Behauptung ſtets Zweifel erhoben 
und auch neuerdings auf der ſchiefen Ebene von Giovi wie— 
der beobachtet worden, daß die Bremſen bei Ueberſchreitung 
einer gewiſſen Anfangsgeſchwindigkeit nicht mehr im Stande 
ſind, die Acceleration der Bewegung zu verhüten. Bochet 
und Poirse glauben ſogar, durch eine größere Verſuchsreihe 
mit Eiſenbahnwagen bewieſen zu haben, daß die Reibung von 
der Geſchwindigkeit abhängig ſei, nämlich mit wachſender Ge— 
ſchwindigkeit abnehme, ſowie daß ſie dem Drucke proportional und 
nicht merklich abhängig von der Größe der Contactfläche ſei. 
Bochet hat zwar neuerdings feine frühere Behauptung, daß 
die Curve, welche durch Antragen der Geſchwindigkeiten als 
Abſciſſen und der Reibungen als Ordinaten entſteht, ein hy— 
perboliſcher Bogen ſei, deſſen Aſymptote mit der Abſceiſſenaxe 
parallel laufe, dahin abgeändert, daß die Reibungsver— 
ſuche nicht auf eine einzige Curve führten, ſondern daß ſie, 
ſelbſt unter ſcheinbar ganz identiſchen Verhältniſſen, nur in 
eine Zone zwiſchen zwei ſolchen Curven eingeſchloſſen werden 
könnten, aber er hält im Uebrigen ſeine Anſichten über die 
Abhängigkeit von der Geſchwindigkeit aufrecht. Hirn's Ver— 
ſuche über das mechaniſche Aequivalent der Wärme beruhten 
zum Theil auch auf der Reibung, indem er über einen drehen— 
den Zapfen eine Lagerſchale legte, welche mit einem zu be— 
ſchwerenden Waagebalken verſehen war, und beobachtete, wie 
viel Gewicht aufgelegt werden mußte, um den Waagbalken 
horizontal zu erhalten. Nach dieſen Verſuchen unterſcheidet 
Hirn eine unmittelbare Reibung, bei welcher ſich die Körper 
direct berühren, und eine mittelbare, bei welcher zwiſchen den 
Berührungsflächen ein feſtes oder flüſſiges oder gasförmiges 
Schmiermittel befindlich iſt, und glaubt, daß die erſtere Rei— 
bung dem Coulomb'ſchen Geſetze unterworfen, die mittelbare 
aber eine complicirte Function des Druckes, der Berührungs— 
fläche und der Geſchwindigkeit ſei, indem er annimmt, daß 
bei geringeren Geſchwindigkeiten die Schmiere gar nicht zwi— 
ſchen die reibenden Flächen einzudringen vermöge, daß dage— 
gen bei einer gewiſſen größeren Geſchwindigkeit ſchon die, alle 
Körper umgebende, Luft als Schmiermittel wirke und die Rei— 
bung weſentlich verringere. Ritter Sella iſt der Anſicht, daß 
die Reibung in einer gegenſeitigen Zerſtörung der aufeinander 
hingleitenden Körper und in Vibrationen, welche nahe an der 
Oberfläche hervorgerufen werden, beſtehe; Erſtere ſei von dem 
Zuſtande der Berührungsflächen, Letztere von der Elaſticität 
der Körper abhängig und daher ſei auch nicht zu begreifen, 
wie die Reibung von der Größe der Fläche und Geſchwindigkeit 
unabhängig ſein ſolle. Die älteren Verſuchsapparate und das 
Verfahren von Bochet und Poirée ſeien zu roh, um dieſe 
Einflüſſe ermitteln zu können, Hirn's Reibungswaage eigne 
ſich eher dazu, doch könne man mittelſt derſelben keine Beob— 
achtungen mit Glas anſtellen, welches gerade wegen der Ver— 
ſchiedenheit der Elaſticität in verſchiedenen Richtungen in— 
tereſſant ſei, auch laſſe ſie im Unklaren über die Vertheilung 
des Druckes. Daher hat er zwei neue Inſtrumente (Tripſo— 
meter) angegeben, welche ſich darauf gründen, daß eine ebene 


Druck von A. Th. Engelhardt in Leipzig. 
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Fläche, welche auf einen drehenden Cylinder gelegt wird, in 
Folge der Reibung weggeſchoben werden wird, oder daß ein 
Körper, welcher auf eine um eine verticale Axe rotirende Scheibe 
gelegt wird, von der Letzteren mitgenommen werden wird, 
wenn er nicht durch eine Feder (welche dann die Reibung 
mißt) zurückgehalten wird. Dieſe Apparate geſtatten die Un— 
terſuchung der Reibung bis zur völligen Entfernung jeder 
Rauhheit der Flächen, die Unterſuchung beliebig kleiner Körper 
und Beobachtungen im luftleeren Raume. Mit einem, von 
Froment in Paris gefertigten Cylindertripſometer wurde beob— 
achtet, daß die Reibung bei denſelben Körpern ſehr nach dem 
Zuſtande der Sauberkeit der Flächen variirt, daß innerhalb 
der Geſchwindigkeiten von 0 bis 0,5 Meter pro Secunde die 
Reibung mit der Geſchwindigkeit zunimmt, was darauf hin— 
zudeuten ſcheint, daß bei großen Geſchwindigkeiten (wie bei 
Eiſenbahnen) die Luft als Schmiermittel auftritt, oder daß es 
eine Geſchwindigkeit giebt, bei welcher die Reibung ein Ma- 
rimum wird, endlich daß die Reibung bei Kryſtallen nach der 
Richtung variirt, bei Quarzkryſtallen z. B. in der Richtung 
der Hauptaxe weſentlich größer ausfällt, als rechtwinkelig dazu. 


Bouniard's Scheibenrad. — Dieſes Rad hat eine 
in der halben Länge getheilte Nabe; jede Hälfte der Nabe iſt 
mit einer ſchüſſelförmigen Blechſcheibe aus einem Stück gefer- 
tigt und dieſe beiden Hälften find an einen Tförmigen Unter- 
reif angenietet, welcher die eigentliche Bandage trägt. Seit 
zwei Jahren gehen mehrere ſolche Räderpaare auf der fran— 
zöſiſchen Mittelmeer- und Weſtbahn und haben ſich ausge— 
zeichnet bewährt. Sie ſind leicht herzuſtellen, billig in der 
Unterhaltung und ½ leichter als andere Räder. (Genie in- 
dustriel. Nr. 130.) 


Ueber die Ergiebigkeit der arteſiſchen Brun⸗ 
nen. — Nach 6 jährigen Anſtrengungen iſt bekanntlich der 
von dem deutſchen Bohringenieur Kind niedergeſtoßene arte— 
ſiſche Brunnen zu Paſſy glücklich vollendet worden und lie 
fert in 24 Stunden 20000 Cubikmeter Waſſer. Er beſitzt 
586,5 Meter Tiefe und das Waſſer ſteigt mit 289 C. Wärme 
auf. In 3500 Meter Entfernung davon befindet ſich der 
ſchon länger vollendete arteſiſche Brunnen von Grenelle, 
welcher zeither 900 Cubikmeter Waſſer in 24 Stunden lie⸗ 
ferte, deſſen Ergiebigkeit aber in der Zeit vom September 
bis zum October (ſeit Eröffnung des Paſſy'er Brunnens) auf 
460 Cubikmeter geſunken iſt. Auch der Brunnen zu Paſſy 
gab den erſten Tag 25000 Cubikmeter und ſeine Ergiebigkeit 
hat ſich bis auf 20000 Cubikmeter vermindert. Man ſucht 
die Verminderung in einer eingetretenen Verſetzung des Öre- 
neller Bohrloches mit Sand und in der geringeren Höhe des 
Austrittspunktes bei dem Paſſy'er Bohrloche. Beide Bohr- 
löcher reichen bis in die 50 Meter mächtige Grünſandſchicht, 
welche zwiſchen der Kreide und dem Jurakalk des Pariſer 
Beckens liegt und zur einen Hälfte aus Thon, zur anderen 
Hälfte aus Sand beſteht. Von Letzterem wiegt ein Cubik⸗ 
meter naß 1600, trocken 2500 Kilogramme, enthält alſo 333 
Liter Waſſer, und da die Ausbreitung dieſer Schicht 80000 
Quadrat⸗Kilometer beträgt, ſo iſt mindeſtens keine Gefahr für 
ein Verſiegen dieſer beiden arteſiſchen Brunnen vorhanden, 
wenn auch vielleicht die Hoffnung des Moniteur universel, 
daß 500 ſolche Brunnen ſo reichlich, wie derjenige zu Paſſy, 
geſpeiſt werden würden, etwas illuſoriſch ſein dürfte. 
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Die Mahlmühlen, eine Darſtellung des Baues und 
des Betriebes der gebräuchlichſten Mühlen nach den 
neueſten Conſtructionen und Erfahrungen mit einer Ab— 
handlung über die Eigenſchaften, die Conſer— 
virung und die Vorbereitung des zum Vermahlen 
beſtimmten Getreides, ſowie mit einer allgemeinen 
Theorie über die Zerkleinerung von Körpern 
durch Maſchinen von Friedrich Karl Herrmann 
Wiebe, Profeſſor und ordentlichem Lehrer der Maſchi— 
nenkunde am Königl. Gewerbe-Inſtitut und an der Kö— 
nigl. Bauakademie, Ingenieur und Mühlenbaumeiſter 
u. ſ. w. Mit einem Atlas von 30 Tafeln in gr. Fol. 
und mehr als 100 in den Text gedruckten Holzſchnitten. 
Stuttgart. Verlagsbuchhandlung von Carl Mäcken. 1861. 

Das Mühlenbauweſen lag vordem und liegt zum Theil 
noch in den Händen von reinen Empirikern und daher iſt 


denn auch der größte Theil der Literatur über Mühlenbau⸗ 


weſen lediglich darauf berechnet, den ſogenannten Mühlen— 
bauern und Gezeugarbeitern ohne alle wiſſenſchaftliche Begrün— 
dung Regeln in die Hand zu geben, nach denen ſie bauen 
können. Das vorliegende Werk eines bereits durch andere 
ausgezeichnete literariſche Arbeiten berühmt denen Autors, 
der ſich zugleich durch mehrere großartige Mühlenanlagen 
einen Namen als Mühlenbaumeiſter erworben hat, ſteht da— 
gegen ganz auf wiſſenſchaftlichem Boden, ohne deshalb weni— 
ger praktiſch zu fein. - Indem es ſich ſtreng auf dasjenige be— 
ſchränkt, was den eigentlichen Mahlmühlenbau betrifft, alſo 
nicht, wie ſo viele andere Schriften über Mühlenbau, zugleich 
eine Waſſerbau- und Maſchinenbaukunſt ſein will, giebt es 
ausführliche Beſchreibungen und Zeichnungen der wichtigſten 
Syſteme und Conſtructionen von Mahlgängen, Beutelmaſchi— 
nen, Aufzügen, Convoyers, Reinigungsmaſchinen u. ſ. w., ſo— 
wie auch mehrere ganze Mühlenanlagen, ſodann ein theore⸗ 
tiſches Expoſé über die Zerkleinerung durch Maſchinen, behan— 
delt weiter mathematiſch die Schärfungsmethoden, den Arbeits— 
aufwand bei Mahlgängen u. ſ. w., und giebt zahlreiche No— 
tizen über die Koſten der einſchlagenden Apparate und Anla— 
gen. Auch handelt der Herr Verfaſſer eingehend von dem 
Getreide im Allgemeinen, ſeiner Aufbewahrung und ſeiner 
Vorbereitung zum Vermahlen, von den verſchiedenen Metho— 
den der Müllerei und von der Leiſtung der Mahlgänge und 
Hilfsapparate, kurz von allem, was dem Mühlenbauer für die 


Projectirung einer Mahlmühle noch ſonſt zu wiſſen wünſchens— 
werth und nützlich ſein kann. Sicher wird dieſes Werk, welches 
zugleich als zweiter Band des Handbuches der Maſchinenkunde 
bezeichnet iſt, vielen Anklang finden und eine Zierde für die 
Mäcken'ſchen Bibliothek techniſcher Wiſſenſchaften ſein. 


Aus geführte Conſtructionen des Ingenieurs von 
Max Becker, Baurath bei großherzogl. Oberdirection 
des Waſſer- und Straßenbaues, vormal. Profeſſor an 
der Ingenieurſchule des Polytechnikums zu Carlsruhe. 
Mit Atlas. V. Band. Erſtes Heft, enthaltend: 10 
gravirte Tafeln in gr. Fol. Inhalt: Fluß- und Schwimm— 
bad zu Baden-Baden, Eiſerne Brücke über den Murg— 
fluß in der Bundesfeſtung Raſtatt. Stuttgart, Verlags- 
buchhandlung von Carl Mäcken. 1861. 


Der Verfaſſer der bereits in zweiter Auflage erſchiene— 
nen vier erſten Bände der „Bibliothek techniſcher Wiſſenſchaf— 
ten“ liefert mit dieſem erſten Hefte den Anfang zu einer Samm— 
lung von Zeichnungen und Beſchreibungen wirklich ausgeführter 
Conſtructienen im Gebiete des Ingenieurweſens, welche als 
Beiſpiele für die in den erſten Bänden vorgetragenen Lehren 
dienen können. An Stelle der erſten Anlage, welche dieſes 
Heft bringt, würde vielleicht eine andere Anlage mehr allge— 
meines Intereſſe erweckt haben, ſie iſt indeſſen in vielfacher 
Beziehung lehrreich, da im Text nicht nur allgemeine Prin— 
cipien über ſolche Anlagen und die Beſchreibung der dazu 
gehörigen 5 Tafeln, ſondern auch die Koſtenberechnung und 
das Bedingnißheft gegeben ſind. Die Murgbrücke bei Raſtatt 
iſt eine ſchiefe Brücke mit Blechträgern, welche detaillirt auf 
5 Tafeln dargeſtellt iſt und deren Beſchreibung im Texte von 
einer ſtatiſchen Berechnung des Oberbaues, Notizen über die 
Ausführung, Koſtenangaben und Bedingnißheften begleitet iſt. 


Die Waſſerkunſt in Altona. Bearbeitet und mit Ge— 
nehmigung des Verwaltungsrathes der Gas- und Waſſer— 
Geſellſchaft in Altona herausgegeben von W. Kümmel, 
Ingenieur. Mit vier Blatt Zeichnungen. Hamburg. 
Perthes-Beſſer & Mauke. 1861. 


Das Jahr 1860 brachte uns Zeichnungen zu den Ber— 
liner Waſſerwerken, die leider nur von einem etwas dürftigen 
Texte begleitet waren, dagegen kann bei vorliegendem Werk— 
chen der Text als Hauptſache betrachtet werden, da er ſich 
eingehend über die Geſchichte dieſer Anlage, die verſchiedenen 
dazu aufgeſtellten Projecte, Wahl und Einrichtung der Ma— 
ſchinerie, über deren Leiſtung, die Baſſin- und Filtriranlagen, 
Leitung und Vertheilung des Waſſers verbreitet, die Ver— 
wendbarkeit deſſelben zu Löſchvorrichtungen, hydrauliſchen 
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Motoren, Sprengvorrichtungen u. dergl. berührt und die Con⸗ 
tracte mit den Unternehmern, ſowie das Regulativ für die Waſſer— 
abnahme mittheilt. Die Tafeln, welche Grundriß und Profil 
der ganzen Leitung von Blankeneſe bis Altona, den Plan der 
Waſſerwerke in Blankeneſe nebſt den Durchſchnitten der Baſ— 
ſins, die Durchſchnitte durch die Maſchinengebäude, das Hoch— 
reſervoir und die Einrichtung der Nothpfoſten zeigen, ſind 
ſchön gezeichnet und verſchaffen ein deutliches Bild dieſer wohl— 
gelungenen Anlage. 


Grundſätze und Erfahrungen in Betreff der verſchie— 
denen Zimmerarbeiten bei dem Land- und Waſſer⸗ 
bau. Ein Haudbuch für Zimmerleute und Bauliebhaber 
von Georg Samuel Hörnig, weil. königl. ſächſiſch. 
Baucommiſſär. Zweite, gänzlich umgearbeitete Auflage, 
von Rudolph Heyn, Architekt und Lehrer an d. kgl. 
Baugewerkenſchule zu Dresden. Mit 253 in den Text 
gedruckten Holzſchnitten. Leipzig, Arnoldiſche Buchhand— 
lung. 1862. 


An Stelle des zur Zeit ſeines Erſcheinens mit vielem 
Beifall aufgenommenen Hörnig'ſchen katechismusartigen Bu— 
ches hat der Herr Bearbeiter ein in der That ganz neues 
Buch geſchaffen, welches trotz ſeines geringen Umfanges als 
ein ſehr gutes Handbuch zum Studium der Zimmermannskunſt 
empfohlen werden kann. Ob es freilich, wie der Titel beſagt, 
mit Recht ein Buch für Zimmerleute und Bauliebhaber ge— 
nannt werden könne, wollen wir dahin geſtellt ſein laſſen, da— 
gegen dürfte es den Bedürfniſſen der Bauſchüler und Zimmer— 
meiſter recht wohl entſprechen, hätte aber dann, da bei ſol— 
chen Leſern ſchon ein gewiſſer Grad von mathematiſchen Kennt— 
niſſen vorausgeſetzt werden kann, an manchen Stellen kürzer 
gefaßt werden können. Der durch zahlreiche ſchöne Holz— 
ſchnitte erläuterte Inhalt iſt in zwei Abſchnitte getheilt, wo— 
von der erſte von dem Bauholze, der zweite von den Zim— 
merconſtructionen handelt. Der erſte Abſchnitt hätte vielleicht 
noch etwas über die Conſervirung der Hölzer und über die 
Beſeitigung des Hausſchwammes bringen können, indeſſen läßt 
ſich dieſe Auslaſſung auch dadurch rechtfertigen, daß in beiden 
Beziehungen anerkannt gute Methoden kaum aufgefunden ſind, 
überhaupt Beides noch nicht näher zu den praktiſchen Aufga— 
ben des Zimmermanns gerechnet wird. Sehr nützlich iſt das 
6. Kapitel dieſes Abſchnittes über die Feſtigkeit, ſowie es 
denn überhaupt hervorgehoben werden muß, daß bei den wich— 
tigeren Zimmerconſtructionen überall deren Berechnung gelehrt 
wird. Der zweite Abſchnitt handelt von der Verbindung der 
Hölzer mit weiſer Beſchränkung auf das wirklich Nothwendige, 
von den Balkenlagen und armirten Balken, von den Hänge— 
und Sprengwerken, erläutert durch viele Figuren von Details, 
Berechnungen und Zahlenbeiſpiele, von den Dachconſtructio— 
nen, welche als hauptſächlichſter Theil der Zimmerwerkskunde 
mit entſprechender Ausführlichkeit behandelt ſind, von den ab— 
gebundenen Wänden hölzerner Gebäude und von den hölzer— 
nen Treppen, geht dann auf die Schwell- und Pfahlroſte 
ſammt zugehörigen Rammmaſchinen und auf die einfacheren 
Formen der hölzernen Brücken (die Gitterbrücken ſind nicht 
erwähnt) ein, woran ſich ein Kapitel über die Wölbbögen 
und Wölbgerüſte anſchließt, und ſchließt nach einer kurzen Be— 
ſprechung der Glockenſtühle mit einem Kapitel über die Ge— 
rüſte und Hebezeuge, welchem einige Angaben über Eiſen— 
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und Seilwerk angehangen ſind. Was die Auswahl und Be— 
handlung des Stoffes anlangt, ſo iſt derſelben alles Lob 
zu ſpenden, ebenſo deutlich und correct ſind auch die Holz— 
ſchnitte. 


Referate aus techniſchen Beitfchriften. 


Zeitſchrift des öſterreichiſchen Ingenieur⸗Vereins 1861. 
XIII. Jahrg. Heft 1—6. 

Hoffmann, die Koſten der Erd- und Felsbewe— 
gungsarbeiten. — Die Koſten der Gewinnung des Ma- 
terials und ſeiner Beſeitigung mittelſt Handwurf können pro 
Cubikklafter anſtehende Maſſe abgeſchätzt werden zu / Hand— 
langertagelohn bei Sand- und anderen lockeren blos durch 
Schaufelſtich zu gewinnenden Maſſen, zu 1 dergl. Tagelohn 
bei Schottermaſſen, welche vorher erſt gelockert werden müſſen, 
zu 1½ dergl. Tagelohn bei Steingeröllen, feſtem Thon und 
anderen Maſſen, welche vorher erſt mit der Spitzhacke aufge— 
brochen und gelockert werden müſſen, zu 2 Steinbrecher- und 
1 Handlangertagelohn bei klüftigen, aber ohne Sprengen zu 
gewinnenden Felsarten, zu 24, Steinbrecher-, 1½ Hand⸗ 
langertagelohn und 1½ Pfd. Pulver bei härteren, theilweiſe 
nicht ohne Sprengen zu gewinnenden Felsarten und zu 3 
Steinbrecher-, 1½ Handlangertagelöhnen und 3 Pfd. Pulver 
bei ganz feſten Felsarten, wobei aber auch ein Steinbrecher— 
tagelohn zu 1,2 Handlangerlöhnen und 1 Pfd. Pulver gleich 
1 Handlangertagelohn geſetzt werden kann, das Letztere für 
10ſtündige Arbeitszeit gerechnet. Die hier bezeichneten ſechs 
Gattungen von Erd- und Felsmaſſen geben pro Cubikklafter 
anſtehende Maſſe resp. 1,2 — 1,22 — 1,24 — 1,26 — 1,28 
und 1,30 Cubikklafter Ablagerungsmaſſe, oder 1,1 — 1,13 — 
1,16 — 1,19 — 1,22 — 1,25 Cubikklafter Anſchüttungs- oder 
Auftragsmaſſe. Die Herſtellung geregelter Böſchungen und 
Sohlen in den Materialgewinnungsplätzen koſtet pro [Klafter 
bei der erſten Art Erdmaſſen ½0, bei der zweiten ¼0, bei 
der dritten ½¼0 Handarbeitertagelohn; in Einſchnitten koſtet 
ſie bei dem erſten Material 0,12, bei dem zweiten 0,15, bei 
dem dritten bis ſechsten Material resp. 0,2 — 0,3 — 0,4 — 
0,6 Handarbeitertagelohn, in Aufträgen resp. 0,121 — 0,138 — 
0,157 — 0,183 — 0,220 — 0,275 ſolche Tagelöhne. Für das 
Planiren der einzelnen Schichten bei Aufträgen kann man 
dagegen pro Cubikklafter Dammmaſſe ſetzen resp. 0,127 — 
0,133 — 0,144 — 0,171 — 0,180 — 0,2 Handarbeitertagelohn. 
Bei vorſtehenden Anſätzen kann man auf die Regiekoſten (Dar- 
leihen der Baumaterialien und Utenſilien, Beſchaffen der Ar— 
beiter u. ſ. w.) noch 5 Proc. der ſich ergebenden Arbeitslöhne 
anſetzen. Iſt der Raum, wo eine Gewinnung ſtattfindet, ſo 
beſchränkt, daß die Maſſen nur mittelſt wiederholten Hand— 
wurfes aufwärts geſchafft werden können, ſo vermehren ſich 
die Gewinnungskoſten um ½ bis ½ und für jeden mehr er- 
forderlichen Handwurf bei dem erſten Material um ½, bei 
dem zweiten um ¼, bei dem dritten um ¼, bei den ande- 
ren um 1 ganzes Tagelohn pro Cubikklafter. Was die Traus— 
portkoſten anlangt, ſo ergiebt ſich, wenn f die Koſten der be— 
wegenden Kraft in Gulden, m die tägliche Arbeitszeit in 
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Stunden, n die Ladungsfähigkeit des Trausportmittels in 
Cubikklaftern, w die Entfernung in Klaftern, e die mittlere 
Geſchwindigkeit der bewegenden Kraft in Klaftern und » den 
Zeitverluſt beim Umladen in Stunden bedeutet, die während 
der Arbeitszeit verführte Maſſe a in Cubikklaftern durch 
ein ; Sur; j FR a ci 
TTS: die Koſten pro Cubikklafter durch K — = 
Beim Schubkarren kann ein Arbeiter den ganzen Tag hin— 
durch mit 1500 Kl. Geſchwindigkeit pro Stunde und 120 Pfd. 
Ladung thätig fein, wobei ein Zeitverluſt von Y,, Stunde 
pro Fahrt ſtattfindet und bei den ſechs verſchiedenen Erd— 
und Geſteinsmaſſen für 1000 n geſetzt werden kann, resp. 
6,1782 — 5,5555 — 5,0505 — 4,6296 — 4,2735 — 3,9682 Cu⸗ 
bikklafter anſtehende Maſſe. Bei zweiräderigen Karren, welche 
durch 4 Mann bewegt werden, iſt ein Mann im Stande, 
eine Laſt von 240 Pfd. mit 1500 Kl. Geſchwindigkeit pro 
Stunde fortzubewegen und findet ein Zeitverluſt von 0,1167 
Stunde pro Fahrt ſtatt, während für 1000 n gejegt werden 
kann: 49,383 — 44,444 — 40,404 — 37,037 — 34,188 — 
31,746 Cubikklaftern anſtehende Maſſe. Beträgt die Entfer— 
nung nur 80 Kl., ſo koſtet dieſe Transportmethode ebenſoviel 
als diejenige mit Schubkarren. Mit einſpännigen zweiräderi— 
gen Karren iſt die Arbeitszeit m —= 9 Stunden, die Geſchwin— 
digkeit e — 1800 Klaftern, und dieſelbe Ladungsfähigkeit, wie 
bei den von 4 Mann gezogenen Karren zu erreichen und be— 
trägt der Zeitverluſt v = 0,1167 Stunde, der Preis für die 
bewegende Kraft (Pferd) aber k = 4 Tagelöhne. Dieſer 
Transport iſt bei mehr als 190 Kl. Entfernung günſtiger, 
als der vorige. Zweiſpännige Fuhrwerke koſten bei 2 Pfer— 
den f = 6 Tagelöhne, arbeiten 9 Stunden pro Tag, fahren 
mit gleicher Geſchwindigkeit aber doppelter Ladung als die 
einſpännigen und haben v — 0,2918 Stunde Zeitverluſt. Sie 
werden erſt bei 350 Kl. Entfernung vortheilhaft; erſt bei 
mehr als 660 Kl. Entfernung kann ein Wagenwechſel vor— 
theilhaft ſein. Für die auf Eiſenbahnen gehenden vierräderi— 
gen Wagen ſind bei Menſchenkraft 4 Mann zu rechnen, welche 
10 Stunden arbeiten und 4800 Pfd. Ladung mit 2000 Kl. 
Geſchwindigkeit fortſchaffen können. Da für das Auf- und 
Abladen beſondere Anſätze zu machen fein werden, fo iſt v0 
zu nehmen. 

Schnirch, Beobachtungen über die Biegung der 
Wiener Donaucanal⸗-Eiſenbahnkettenbrücke. — Eine 
Temperaturverminderung von 19 R. bewirkt ein Steigen des 
Kettenſcheitels um 2 Linien. Bei über die Brücke gehenden 
Zügen tritt die größte Senkung der Bahn dann ein, wenn 
der Zug in der Mitte angelangt iſt, und beträgt 43 Lin. bei 
4100 Ctrn. Zuglaſt; bei zwei nebeneinander vorbeifahrenden 
gleich ſchweren Zügen iſt die Senkung am ſtärkſten (52°, 
und 59 Lin.), wenn jeder Zug ½ der Brückenbahn bedeckt, 
und vermindert ſich auf 51 und 50½ Lin., wenn die ganze 
Länge bedeckt iſt; bei zwei in derſelben Richtung fortſchreiten— 
den Zügen beträgt die größte Senkung in der Mitte 51 und 
58 Lin., wenn die Züge ½ der Brückenlänge bedecken. Die 
Inanſpruchnahme der oberen Kette nimmt zu, bis die Brücke 
zu ½ belaſtet iſt, und bleibt dann conſtant bis zur vollen 
Belaſtung; bei partiellen Belaſtungen iſt die untere Kette an 
der belaſteten Seite weniger geſpannt, als an der unbelaſte— 
ten; die größte Spannung der Ketten tritt bei einer Belaſtung 
auf ½ der Länge ein und iſt bei der oberen Kette etwa 1,04, 
bei der unteren 1,14 mal ſo groß, als bei voller Belaſtung. 

Zu dieſem Aufſatze giebt in einem ſpäteren Hefte Herr 
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Hecker eine analytiſche Beleuchtung, welche ſehr lehr— 
reich iſt. 

Fiſcher v. Röslerſtamm, Zahnkuppelung für Lo— 

comotiven. — Die erſte, aus Zahnſegmenten von Stahl 


gefertigte Zahnkuppelung der Engerth'ſchen Locomotive Le— 
nau bewährte ſich jo, daß man noch 9 derartige Kuppelungen, 
aber von Gußeiſen herſtellte. Die Letzteren mußten aber bald 
abgeworfen werden und ſeit April 1858 gab man dieſe Kup— 
pelung ganz auf. Dieſe Aufgabe des neuen Princips ſcheint 
aber nicht gerechtfertigt, da bei den im September und Oe— 
tober 1858 angeſtellten 46 Probefahrten mit Anwendung der 
Zahnkuppelung 12,62 Proc. an Brennmaterial erſpart wur— 
den, wenn auch der Aufwand an Schmiere etwa 4 mal ſo 
groß war, als bei dem Fahren ohne Zahnkuppelung. Die 
Ausführung der Kuppelung war auch nicht ganz zweckentſpre— 
chend, da das zur Kuppelung dienende Zwiſchenrad in einem 
auf den zu kuppelnden Axen gelagerten Rahmen liegen 
muß, damit die Zähne in Folge des Auf- und Abſpielens 
der Maſchine auf den Federn nicht zu raſch abgenutzt werden 
und die Vorderaxe der Maſchine nicht durch den Druck des 
Zwiſchenrades auf das Tenderrad überlaſtet werde; ferner 
war der Spielraum des Zwiſchenrades für das Befahren von 
Curven zu gering und keine Einrichtung getroffen, um die 
Zahnkuppelung vor der Abwärtsfahrt auszulöſen; drittens 
war die Theilung der Räder eine zu grobe, viertens keine 
ſparſame Schmier vorrichtung vorhanden, fünftens war das 
Intereſſe der Maſchiniſten in keiner Weiſe durch Prämien ge— 
weckt. Der Herr Verfaſſer hat daher neuerdings wieder eine 
Semmeringlocomotive mit allen 10 Rädern gekuppelt und die— 
ſelbe hat über 1000 Meilen zurückgelegt, ohne daß die Zahn— 
kuppelung merklich abgenutzt worden wäre. Dieſe Locomotive 
erſcheint in jeder Beziehung zweckmäßig, denn man bedarf bei 
der erſten Anſchaffung davon ½ weniger, als von anderen Lo— 
comotiven, jede Kuppelungsgarnitur erſpart eine Vorſpannma— 
ſchine, der Aufwand an Kohlen iſt geringer und der Mehr— 
verbrauch an Schmiere wird durch die Erſparniß an Streu— 
ſand mehr als hinreichend gedeckt, die Schienen werden beſſer 
conſervirt und der Verkehr vereinfacht. 


Fiſcher v. Röslerſtamm, Mittel zur Erleichte— 
rung des Reinigens der Locomotivkeſſel. — Es wird 
vorgeſchlagen, unterhalb am cylindrifchen Theile der Keſſel 
leicht zu reinigende Schlammſäcke anzubringen, in denen ſich 
der in vielen Waſſern enthaltene Schlamm abſetzen könnte. 


Schmidt, Theorie der geſchloſſenen caloriſchen 
Maſchine von Laubroy und Schwartzkopff. — Dieſe 
Maſchine unterſcheidet fi von der Erieſſon' ſchen dadurch, 
daß ſie die erwärmte Luft nicht bei jedem Spiele ausſtrömen 
läßt, ſondern wieder benutzt; ſie braucht keine Steuerung und 
kein Ventil und ſoll mit 4½ Pfd. guter Kohle pro Stunde 
und Pferdekraft betrieben werden können. Man hat dabei 
zwei Cylinder zu unterſcheiden, einen langen weiten Cylinder, 
in welchen auf der einen Seite der Feuertopf hineinragt und 
welcher den Speiſekolben umſchließt, und einen kleinen Ar— 
beitscylinder, welcher an der einen Seite mit dem erſteren 
Cylinder communicirt, an der anderen aber offen iſt und der 
Stange des Arbeitskolbens den freien Austritt gewährt. Die 
beiden Kolben find durch Lenkerſtangen mit zwei um ca. 80° 
verwendeten Kurbeln an derſelben Schwungradwelle verbun— 
den. Denkt man ſich den Arbeitskolben im tiefſten Stande, 
fo iſt der Speiſekolben bereits um 0,83 feines Hubes voraus 
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und verdrängt die vor ihm abgeſchloſſene Luft in den Heizraum 
und hinter den Arbeitskolben, den ſie vermöge der erfah— 
renen Ausdehnung vorwärts ſchiebt. Iſt der Speiſekolben 
am Ende ſeines Hubes angelangt, ſo wirkt dieſe Luft noch 
durch Expanſion weiter auf den Arbeitskolben, tritt aber zu— 
gleich vor den zurückgehenden Speiſekolben in einen Raum, 
welcher durch Waſſer abgekühlt wird, und wird bei conſtan— 
tem Drucke abgekühlt. Gegen Ende des Rückganges des Ar— 
beitskolbens tritt dann ſchon wieder die Anfangsſpannung ein. 
An Kühlwaſſer ſollen 4 Cubikfuß pro Stunde und Pferdekraft 
erforderlich ſein. Die vom Herrn Verfaſſer gegebene Theorie 
iſt ſehr intereſſant und ſtimmt ſehr gut. 


Schmidt, Theorie der Lenoir'ſchen Gasmaſchine. 
— Auch auf dieſe intereſſante Abhandlung können wir hier 
nur aufmerkſam machen. 


Pech's Dampfzuführungsregulator. — Die Axe 
der Droſſelklappe trägt eine Schnurenſcheibe, über welche ein, 
an dem einen Ende durch ein Gewicht geſpanntes, am ande— 
ren Ende an einem zweiarmigen Hebel befeſtigtes Kettchen 
in der Art weggelegt iſt, daß das Gewicht die Klappe ſtets 
offen zu halten ſtrebt. Der theilweiſe Verſchluß bei abnormer 
Geſchwindigkeit der Maſchine wird durch ein Windrad bewirkt, 
welches auf einer von der Schwungradwelle aus getriebenen 
und in ihren Lagern verſchiebbaren Welle ſitzt, indem das 
Windrad einen der Geſchwindigkeit entſprechenden Druck auf 
dieſe Welle ausübt und ſie demnach mit mehr oder weniger 
Kraft gegen das andere Ende des zweiarmigen Hebels an— 
drückt, an welchem die Kette befeſtigt iſt. Die leicht zu re— 
gulirende Schwere des Gewichtes beſtimmt die Geſchwindigkeit 
der Maſchine. 


Strecker, über Haswell's Vorkehrung zur Scho— 
nung der Dampfkeſſel. — Die über dem Roſte liegen— 
den Keſſelplatten verbrennen deshalb ſo raſch, weil ſie der 
höchſten Temperatur und gleichzeitig auch dem ſtärkſten Keſſel— 
ſteinniederſchlage ausgeſetzt ſind. Schnellere Abkühlung dieſer 
Theile von innen wird fie am beſten ſchonen und hierzu hat 
Haswell im Keſſel ein von außen getriebenes Kreiſelrad 
angebracht, welches das Waſſer continuirlich vom hinteren 
nach dem vorderen Keſſelende treibt. Gleichzeitig hat der 
Keſſel am Boden 15“ weite cylindriſche Schlammſäcke erhal— 
ten, welche den leichten Schlamm auffangen und leicht zu rei— 
nigen ſind. 

Rittinger, über die neueſten Steinbohrmaſchi— 
nen. — Die Bemühungen, Geſteinsbohrmaſchinen zur Er— 
ſparniß von Handarbeit beim Tunnelbetriebe zu erfinden, ſind 
ſchon 10 bis 12 Jahr alt und namentlich find es ſardiniſche 
Ingenieurs, welche ſich dabei verdient gemacht haben. Ueber 
die am Mont⸗Cenistunnel angewendeten Maſchinen iſt ſeit den 
Mittheilungen des Hrn. Prof. Reuleaux, über welche wir 
ſeiner Zeit auch referirt haben, nichts Zuverläſſiges bekannt 
geworden, wohl aber iſt die Schumann'ſche Bohrmaſchine, 
welche ſich ſeit 1857 bei dem Rothſchönberger Stollnbetriebe 
in dem Freiberger Bergamtsrevier in Gang befindet, in dem 
Jahrbuche für den Berg- und Hüttenmann beſchrieben und 
abgebildet worden, auch hat der Maſchinenfabrikant Schwartz— 
kopff in Berlin neuerdings ein Patent auf eine ſolche, in 
der Praxis jedoch noch nicht geprüfte, Maſchine genommen. 
Bei der Schumann' ſchen Maſchine, welche durch comprimirte 
Luft betrieben wird, muß die Steuerung, das Setzen (d. h. 
Drehen) des an der Kolbenſtange befeſtigten Bohrmeiſels und 
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das Nachſchieben der Maſchine durch einen Arbeiter bewirkt 
werden, während die Schwartzkopff'ſche Maſchine ſelbſtthätig 
ſteuern und umſetzen fol. Auch die Schumann'ſchen Appa- 
rate waren urſprünglich ſo eingerichtet, bewährten ſich aber 
nicht, ſo daß man ſie in der angegebenen Weiſe vereinfachen 
mußte. Sie machen 300 Schläge pro Minute und bohren 
in ſehr feſtem Gneiſe in einer 6ſtündigen Schicht 8 Bohr— 
löcher von 18“ Tiefe, leiſten alſo 2 bis 3 mal ſo viel als 
ein Häuer, bedürfen aber auch 2 Mann zur Bedienung. So- 
nach iſt dieſe Aufgabe noch nicht recht gelöſt, auch glaubt Hr. 
Sectionsrath Rittinger, daß die Anwendung von Schlag- 
maſchinen unzweckmäßig ſei und beſſere Reſultate zu erzielen 
ſein würden, wenn man die Bohrer drehend arbeiten ließe, 
wie es, beiläufig bemerkt, der belgiſche Artillerieofficier Co— 
quand, auf gründliche Verſuche geſtützt, bereits vor 10 Jah⸗ 
ren anempfohlen hat. (Siehe hinten.) 


Klotz, verbeſſertes Sicherheitsventil. — Der 
Herr Verfaſſer hat dem Sicherheitsventil eine ſolche Einrich— 
tung gegeben, daß daſſelbe durch den Druck des ruhenden 
Dampfes offen erhalten wird; es wird ſich dann weit mehr 
öffnen, als bei der gewöhnlichen Einrichtung, wo nur der 
ausſtrömende Dampf thätig iſt, und derartige Ventile werden 
daher wirklich einer weiteren Steigerung der Spannung vor— 
beugen, während bekanntlich bei den gewöhnlichen Sicherheits 
ventilen trotz ihrer Oeffnung die Spannung oft in ſehr kurzer 
Zeit auf eine gefährliche Höhe ſteigt. Die neue Einrichtung 
iſt aber folgende. Das eigentliche Ventil iſt ein niedriger, 
oben geſchloſſener und unten mit dem abgeſchliffenen Rande 
aufſtehender Cylinder, welcher natürlich in der gewöhnlichen 
Weiſe belaſtet iſt. Der Sitz enthält im Mittel eine bis unter 
den Deckel des Ventiles hinaufragende und ſich oben trichter— 
förmig bis zum Umfange des Ventildeckels erweiternde Röhre, 
welche bis in den Dampfraum hinabreicht. Das Ventil wird 
alſo ſtets durch den in dieſer Röhre ſtehenden ruhenden Dampf 
aufwärts gedrückt, während der Dampf bei geöffnetem Ventile 
rings um die Röhre herum ausſtrömt. Der Erfolg hat die 
Richtigkeit dieſer Conſtruction vollkommen beſtätigt. Für %o- 
comotiven wird man dieſe Ventile am Beſten mit doppelten 
Convolutfedern belaſten. 


Decker, das Rollen und Gleiten der Eiſenbahn— 
wagenräder. — 


Langer, über die Wiener Donaucanal-Eiſenbahn⸗ 
kettenbrücke. — Dieſer Aufſatz erklärt den Umſtand, daß 
die obere Kette jenſeit der Stützpunkte ſtraffer geſpannt er— 
ſcheint, als die untere, ſchlägt Verbeſſerungen der Doppel— 
kettenconſtruction vor, ſtellt derſelben aber kein günſtiges 
Prognoſtikon, da billigere Conſtructionen möglich wären, und 
behauptet, daß bei dieſer Brücke eine zu geringe Sicherheit 
gegeben worden ſei. 

Strecker, über gußeiſerne Räder. — Der letzte 
ſtrenge Winter hat die gußeiſernen Räder auf eine ſehr ſtarke 
Probe geſtellt, welche ſie aber glänzend beſtanden haben, in— 
dem trotz vieler bekannt gewordenen anderen Radbrüche kein 
Bruch an einem Ganz'ſchen Schalengußrade beobachtet wor— 
den iſt. 


Rittinger, über Mac Naught's und Strecker's 
Apparat zur Prüfung der Schmieröle. — Erſterer be— 
ſteht aus einer an einer ſtehenden und durch eine Kraftma- 
ſchine mit etwa 600 Umdrehungen betriebenen Welle ſteckenden 
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Scheibe mit aufgebogenen Rändern und einem darüber ange— 
brachten Winkelhebel, deſſen einer Arm mit einem verſchieb— 
baren Gewichte und einer Eintheilung verſehen iſt. Auf die 
horizontale Scheibe wird centriſch eine andere Scheibe gelegt, 
welche einen Stift trägt; ſie würde bei der Drehung mitge— 
nommen werden, wenn dieſer Stift nicht gegen den verticalen 
Arm des Winkelhebels ſtieße und die Belaſtung, welche er— 
forderlich iſt, um die Scheibe feſtzuhalten, mißt die Güte des 
Schmiermittels. Viel einfacher iſt die Strecker'ſche Vor— 
richtung, welche aus einer horizontalen Welle beſteht, auf der 
eine Schnurſcheibe und ein Schwungrad reitet. Die Zapfen 
dieſer Welle werden mit dem zu prüfenden Oele geſchmiert 
und um die Schnurſcheibe ein Band mit Gewicht gelegt; letz— 
teres läßt man nun ablaufen und beobachtet, wie viel Um— 
gänge die Welle bis zum Stilleſtehen macht. 


Eiſenbahnzeitung. XIX. Jahrg. 1861. Nr. 1— 25. 
Herſtellung, Aufſtellung und Transport der 
Rheinbrücke bei Kehl. — Der Oberbau dieſer Brücke be— 
ſteht aus drei, unten durch Querträger und oben durch leichte 
Querbinder und Windkreuze, verbundenen Gitterwänden von 
177 Metern Länge, welche über die drei Oeffnungen à 57 
Meter hinwegreichen. Er wurde vom Oberbaurath Keller 
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in Karlsruhe entworfen und von Gebrüder Bendifer in 


Pforzheim ausgeführt. Hierzu war eine 10 Meter breite, 
70 Meter lange Bauhütte am franzöſiſchen Ufer errichtet, in 
welcher nur ein Drittel einer Gitterwand fertig gemacht wer— 
den konnte, das dann zwiſchen Holzrahmen auf Holzbahnen 
ins Freie geſchoben wurde. Das Aufrichten der Wände ge— 
ſchah anfangs mit 12 Fußwinden, unter welche nach Bedarf 
untergebaut wurde, dann befeſtigte man an der Wand drei— 
eckige Geſtelle und ließ die Winden darauf wirken. Sobald 
zwei gegenüberliegende Gittertheile ſtanden, wurde der Einbau 
eingebracht und Alles zuſammengezogen und vernietet. Die 
Eiſenarbeit, welche am 1. December 1859 begonnen werden 
konnte, war Mitte Auguſt vollendet, es mußte aber nun dieſe 
Maſſe 450 Meter weit in ihre definitive Stellung transpor- 
tirt werden, wozu man ſich gußeiſerner, in ſtarken Lagern 
ruhender und an horizontalen, quer unter der Brücke liegen— 
den Axen ſteckender Walzen bediente, wovon ein Theil mittelſt 
150 facher Ueberſetzung in Umdrehung geſetzt wurde und dadurch 
die darauf ruhende 22000 Ctr. ſchwere Eiſenconſtruction fort— 
ſchob. Die getriebenen Walzen (auf jeder Seite der Brücke 
gleich viel) lagen 60 Meter auseinander und in der Mitte 
dazwiſchen lagen noch ungetriebene Walzen; ſie hatten 22 
Centimeter Durchmeſſer und 15 Centimeter ſtarke Zapfen. 
Die Verwendung von Dampfkraft zum Fortſchieben (die Wal— 
zen waren durch ein von der Maſchine getriebenes Seil ohne 
Ende verbunden) führte zu vielen Brüchen, bei Anwendung 
von 40 Mann (5 Mann an jeder Kurbel) rückte man aber 
mit 6 Meter Geſchwindigkeit pro Stunde vor und konnte 
täglich 30 bis 50 Meter vorwärts walzen. Um die Brücken— 
conſtruction beim Ueberſchieben auf die Pfeiler, wo dieſelbe 
58 Meter frei hängen mußte, nicht zu ſehr in Anſpruch zu 
nehmen, brachte man an jeder Gitterwand eine aus Holz und 
Eiſen conſtruirte 21 Meter lange Vorſpitze an, ſo daß die 
Gitterwände nur 37 Meter weit fliegend vorgeſchoben zu 
werden brauchten, dann aber mit den Vorſpitzen einen Stütz— 
punkt fanden, benutzte auch eine von der Pfeilerrüſtung her 
ſtehen gebliebene Pfahlreihe bei 8 Meter Abſtand vom Pfeiler, 
um dort bereits eine Stützung mit Walzen zu geben, und 
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verſtärkte die mittlere Partie der Gitterwände, welche beim 
Freihängen am meiſten in Anſpruch genommen war, durch 
hölzerne Steifen und Kreuze. Man ſchob die Brücke in 12 
Tagen à 11 Stunden glücklich über die Pfeiler, hob ſie dann 
über den Pfeilern aus, um die Walzen herausnehmen und 
gewiſſe noch nicht angebrachte Verſtärkungsplatten unternieten 
zu können, und ſtellte endlich noch für jede Oeffnung einen 
auf den oberen Streckbändern laufenden Hängewagen her, 
mittelſt deſſen die Conſolen und Geländer befeſtigt wurden. 
Von December 1859 bis Juli 1860 waren durchſchnittlich 
160, von da bis Ende September 100 und gegen das Ende 
etwa blos 50 Mann an der Brücke beſchäftigt. 


Nördlinger, über das deutſche Maaßſyſtem. — 
Der Herr Verfaſſer tadelt an dem hannöveriſchen Entwurfe 
(vergl. d. Bl. Jahrg. 1861 S. 52), daß darin 1 Ruthe zu 
5 Met. und 1 Lachter zu 2 Met. aufgenommen und darauf 
die Stunde und der Morgen baſirt ſei, weil dieſelben außer 
dem Syſtem liegen. Die Myrie zu 10000 Met. weiche eben 
ſo wenig von der deutſchen Meile ab, als die neue Stunde; 
die Quadratſtunde ſei noch nicht halb ſo groß, als die Qua— 
dratmeile. Die dyadiſche Eintheilung der Elle ſei eine Un— 
gereimtheit, die decimale Theilung des Lachters führe auf eine 
neue Benennung des kleinſten Theiles. Ebenſo unvollkommen 
erſcheint die Annahme des Scheites und die Umtaufung des 
Meters und Millimeters. Aber auch mit der Frankfurter 
Beſtimmung der Meile zu 7500 Met. erklärt ſich der Herr 
Verfaſſer nicht einverſtanden, da ſie außer der möglichſten 
Annäherung an die jetzige Meilenlänge mehrerer Staaten nichts 
für ſich habe und auf ungerade Verhältniſſe führe (die Qua— 
dratmeile würde z. B. 5625 Acker — 22500 Morgen hal- 
ten). Die Meile ſei ein durch die Seefahrer aufgekommener 
von der Gradlänge abgeleiteter Begriff, während für die Land— 
bewohner die Stunde (d. h. der Weg, der in einer Zeitſtunde 
zurückgelegt werden kann) eine beſſere Anſchauung beſitze. Das 
Kilometer ſei aber zu klein und deshalb ſchlage er das Myria— 
meter oder die Myrie zu 10 Kilometern vor, welche auch im 
Quadratmaaß gute Verhältniſſe gäbe, nämlich 1 Quadrat- 
myrie = 10000 Acker 20000 Joch — 40000 Morgen. 
Daneben könne die Stunde zu 5000 Metern fortbeftehen und 
das Stad — 100 Meter für Erdarbeiten. 


Deutſche Eiſenbahnſtatiſtik für das Betriebs— 
jahr 1858. — Auszug aus dem IX. Bande der von der 
geſchäftsführenden Direction des Vereins deutſcher Eiſenbahn— 
verwaltungen herausgegebenen Statiſtik. 

Unfälle auf den preußiſchen Eiſenbahnen in 
den Jahren 1855 bis 1858. — Die Geſammtzahl der 
Verunglückten war im Jahre 1857 am ſtärkſten, nämlich 257 
auf 18676446 beförderte Reiſende, welche 98319719 Perſo— 
nenmeilen zurücklegten, und 36800 Beamte und Arbeiter. Im 
Jahre 1859 kamen bei 20980392 beförderten Reiſenden blos 
2 Verletzungen vor. Von den angeſtellten 41467 Beamten 
und Arbeitern wurden 68 (darunter nur 5 unverſchuldeter— 
maaßen) getödtet, 100 (4 unverſchuldet) verletzt, von frem— 
den Perſonen kamen 27 Tödtungen und 6 Verletzungen vor. 
Auch‘ bei den Beamten und Arbeitern iſt gegen früher eine 
Verminderung zu bemerken. Die Zahl der verſchuldeten Unfälle 


iſt 17 mal ſo groß, als diejenige der unverſchuldeten, im 
Jahre 1858 blos 8 mal ſo groß. 


Unfälle auf den deutſchen Vereinsbahnen im 
Jahre 1858. — Bei fahrenden Zügen kamen überhaupt 
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197 Unfälle und darunter 148 mit Verletzung von Perſonen vor, 
auf den Bahnhöfen und nicht fahrenden Zügen 249, darunter 
37 ohne Verletzung von Perſonen, zuſammen resp. 446 und 
86, oder 1 Unfall überhaupt pro 3,8 Meilen, und 1 Unfall 
mit Verletzung von Perſonen auf 4,7 Meilen Bahnlänge. Die 
Geſammtzahl der beſchädigten Perſonen betrug 229, worunter 
71 unverſchuldet, die der getödteten Perſonen 173 und hier— 
unter 23 unverſchuldet. Von den Reiſenden (51461500 Per- 
ſonen mit 273883700 Perſonenmeilen) wurden 9 durch eigene 
Schuld, 11 unverſchuldetermaaßen verletzt, und 4 durch eigene 
Schuld getödtet. Von Bahnbeamten und Arbeitern wurden 
durch eigene Schuld 128 verletzt und 95 getödtet, unverſchul— 
det 55 verletzt und 21 getödtet. Von fremden Perſonen ſind 
26 Verletzungen (darunter 5 unverſchuldet) und 53 Tödtun— 
gen (darunter 2 unverſchuldet) vorgekommen. 


Schmidt, Verſuche mit Erieſſon's caloriſcher 
Maſchine. — An einer aus Buckau bezogenen, angeblich 
I1pferdigen Maſchine wurde durch Bremsverſuche ermittelt, 
daß dieſelbe in 6 Stunden bei einer Leiſtung von 0,53 Pferde— 
kraft im Mittel 119 Pfd. Holz (hartes und weiches gemiſcht) 
conſumirte, excl. 25 Pfd. zum Anheizen und 12 Pfd. zur 
Unterhaltung über Mittags. Eine andere ſolche Maſchine 
aus der Fabrik von G. Kuhn in Berg bei Stuttgart gab 
während eines mehrwöchentlichen Betriebs folgendes Durch— 
ſchnittsreſultat. Bei 0,8 Pferdekraft Leiſtung wurde 25 Pfd. 
Holz = 12½ Pfd. Steinkohle pro Stunde conſumirt und 
täglich ½ Pfd. Oel zum Schmieren der Lager und ½ Pfd. 
Talg zum Schmieren des Cylinders verbraucht. Die er— 
wärmte Luft zeigte 230 bis 240» Wärme. Spätere Nach— 
richten über dieſe Maſchine lauten weniger günſtig. 


Wohnlich's Keſſelſteinapparat. — Derſelbe beſteht 
aus einem Gefäß von ſtarkem Weißblech im Inneren des 
Dampfkeſſels, durch welches das Speiſewaſſer hindurchgeht, 
um darin die durch die verlorene überſchüſſige Kohlenſäure 
freigewordene Kalkerde abzuſetzen. Nach 2 bis 6 Wochen hebt 
man dieſen Apparat aus, um ihn zu reinigen, während der Keſſel 
ſelbſt rein bleibt. Bei einem längeren Verſuche in Heidelberg 
fand ſich, daß der Apparat 71 Proc. des im Waſſer enthal- 
tenen Kalkes aufgefangen hatte und der Keſſel ganz rein war. 


Engliſche Eiſenbahnen im Jahre 1860. — Bei 
den engliſchen in Betrieb (10201 engl. Meilen) und in Bau 
(1051 M.) befindlichen Bahnen war ein Geſammtperſonal 
von 181373 Perſonen vorhanden, worunter 72182 Arbeiter. 
32182 Handwerker, 19523 Thürſteher, Boten u. ſ. w., 10243 
Buchhalter u. ſ. w., 9902 Schienenleger, 5491 verſchieden 
Beſchäftigte, 4451 Conducteure und Bremſer, 3019 Stations- 
beamte, 2988 Vorarbeiter, 2782 Polizei- und Wachtleute, 
2689 Wegübergangswärter, 1439 Inſpectoren, 586 Aufſeher, 
490 Billetabnehmer, 361 Ingenieure, 360 Secretaire und 
Verwalter, 328 Magazinverwalter, 311 Caſſirer, 281 Zeich— 
ner und 56 Schatzmeiſter waren und wovon 42126 Arbeiter 
und 7381 Handwerker auf die in Bau begriffenen Bahnen 
kommen. In England find bei den betriebenen Bahnen 2814 
Stationen auf 7417 M. Länge, in Schottland 486 auf 1466 
und in Irland 301 Stationen auf 1318 Miles Länge vor— 
handen. 


Belaſtungsproben an der Rheinbrücke bei Kehl. 
— Der Apparat, mit welchem die Durchbiegung gemeſſen 
wurde, beſtand aus einem Stifte, welcher an einer durch Ge— 
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wichte geſpannten, an den Pfeilern neben den Gitterwänden 
aufgehangenen Kette befeſtigt war, und aus einem Papier- 
ſtreifen, der mit der Gitterwand verbunden war und während 
des Verſuches langſam zur Seite gezogen wurde, ſo daß der 
Bleiſtift darauf Curven beſchrieb. Bei den durch einen fran— 
zöſiſchen Commiſſar und die badiſche Oberdirection des Waſſer— 
und Straßenbaues vorgenommenen Proben trat die ſtärkſte 
Senkung von 22 Mill. in der Mitte der mittelſten Gitter— 
wand über der Oeffnung zunächſt am franzöſiſchen Ufer ein, 
als ſich auf jedem Gleiſe ein Zug aus 2 Engerth' ſchen Lo— 
comotiven à 60 Tonnen und 5 Waggons à 4 Tonnen und 
10 Tonnen Ladung, alſo von 190 Tonnen Totalgewicht mit 
30 bis 35 Kilometer Geſchwindigkeit in gleicher Richtung be— 
wegte, und beim Entlaſten ging dieſelbe 17 Millimeter zurück. 
Das Gedeck der Brücke war dabei überdies mit Schienen be— 
laſtet, jo daß eine Totalbelaſtung von 4000 Kil. pro laufendes 
Meter herauskam. 


Beigel, patentirte Steigwagen. — Dieſe Vor⸗ 
richtung fol die Räder der Eiſenbahnwagen zwingen, imner- 
halb der Spurweite eine ſchlangenförmige Bahn zu durchlau⸗ 
fen, welche eine ſolche Verlängerung des Weges erzeugt, daß 
die Bahn ſelbſt ſteiler gelegt werden kann. 


Notizen. 


Sickler's Procentengefällmeſſer. — Unter dem 
Namen Procentengefällmeſſer verkauft der Hofmechanikus Sick— 
ler in Carlsruhe, deſſen Inſtrumente ihrer guten Arbeit und 
Billigkeit wegen ſich eines guten Rufes erfreuen, ein Nivellir— 
inſtrument, welches die Gefälle direct in Procenten und Pro— 
centtheilen abzuleſen und anzugeben geſtattet und daher zum 
Traciren von Eiſenbahnen, Chauſſeen, Grabenanlagen und 
dergl. ſehr bequem iſt. Der Haupteinrichtung nach iſt dieſes 
Inſtrument ein Stampfer'ſches Nivellirinſtrument; es beſteht 
nämlich aus einer Röhrenlibelle, über welcher ein kurzes Fern— 
rohr liegt, das an dem einen Ende zwiſchen Spitzen drehbar 
befeſtigt iſt, am anderen Ende aber auf einer Micrometer- 
ſchraube ruht. Letztere iſt mit einer ſolchen Theilung ver— 
ſehen, daß jeder Schraubenumgang einer Neigung von ½ Proc. 
entſpricht, und da an der Schraube eine am Umfange in 5 
gleiche Theile getheilte Scheibe befeſtigt iſt, ſo iſt mit Sicher— 
heit Yon bis ½ Proc. Steigung abzuleſen. Neben letzterer 
Scheibe ſteht eine Scala, deren Eintheilung zwei Schrauben— 
umgängen entſpricht, alſo ganze Procente angiebt. Wenn der 
Nullſtrich dieſer Scala und der Nullſtrich am Umfange der 
Scheibe an der Schraube zuſammenfallen, ſo ſteht das Fern— 
rohr horizontal und kann zum gewöhnlichen Nivelliren benutzt 
werden. Die durch Abnutzung der Spitze der Schraube etwa 
eintretenden Unrichtigkeiten laſſen ſich leicht juſtiren. Das 
Fernrohr iſt ohne Vergrößerung zum Vor- und Rückwärts⸗ 
viſiren eingerichtet und zeigt Fadenkreuz und Bild mit außer— 
ordentlicher Schärfe, natürlich läßt ſich aber bei dieſem In— 
ſtrumente nicht ohne die bekannten Zielſcheiben viſiren. Soll 
es auch zum Fertigen von Situationsplänen benutzt werden, 
ſo wird ein kleiner Horizontalkreis beigegeben, wodurch man 
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ein für kleinere Aufnahmen ſehr bequemes Univerſalinſtrument 
erhält. Sammt Stativ und Kaſten koſtet Letzteres 36, ohne 
Horizontalkreis 28 fl. 


Die Arbeiten am Mont-Cenis-Tunnel. — Nach 
einer Mittheilung des bekannten Bergingenieurs Noblemaire 
in den Mémoires et Compte-rendu der Geſellſchaft der Ci— 
vilingenieure, XIV. Jahrg., ſind viele der zeither über die 
Arbeiten am Mont-Cenis bekannt gewordenen Angaben weſent— 
lich zu berichtigen. Von der im dortigen Tunnel bis jetzt 
aufgefahrenen Länge iſt der größte Theil nach der gewöhnli— 
chen Manier mit Bergleuten vollendet worden. Auf der Seite 
von Bardonnsche hat man auf dieſe Weiſe 700 Meter, auf 
der Seite von Modane 600 Met. aufgefahren und dabei be— 
trug das tägliche Vorrücken des 4 Met. weiten, 3 Met. hohen 
Richtſtollns 0,9 Met. Das Geſtein iſt ein ziemlich regelmäßig 
geſchichteter, bisweilen compacter, aber auch wieder ſchiefriger, 
etwas ungleichförmiger Kalkſtein. Seit Anwendung des ma— 
ſchinellen Bohrens rückt man auf der Seite von Bardonneche 
in 10 Stunden um 0,9 Met. vor und hofft das tägliche Vor— 
ſchreiten bis auf 2 Met. ſteigern zu können. Es werden dabei 
von 8 auf demſelben Geſtellwagen arbeitenden Maſchinen in 
6 Arbeitsſtunden 65 bis 70 Löcher à 0,9 Met. Tiefe gebohrt 
und 4 Stunden Zeit werden zum Wegthun derſelben und zum 
Beräumen des Ortes gebraucht, ſo daß, wie erwähnt, das Ort 
in 10 Stunden um 0,9 Met. vorrückt. Die Maſchinen ſind 
ziemlich gleichförmig über den Stoß vertheilt und greifen den— 
ſelben in folgender Weiſe an. Zwei in der Mitte des Sto— 
ßes liegende Maſchinen bohren in einer horizontalen Linie 12 
Löcher und zwar 8 engere zu 3 und 4 weitere zu 9 Centi— 
meter Weite. Die Letzteren ſind regelmäßig zwiſchen die engen 
Löcher vertheilt und werden nicht beſetzt, ſondern ſollen nur 
dazu dienen, den Wurf der engeren Bohrlöcher zu verſtärken, 
indem ſie künſtlich freie Seiten herſtellen. Auf dieſe Weiſe 
wird quer über den Ortſtoß eine Vertiefung von 0,9 Met. 
Tiefe, 1 bis 1,3 Met. Breite und durchſchnittlich 0,3 Met. 
Höhe hergeſtellt. Gleichzeitig mit den Maſchinen im Mittel 
bohren vier Maſchinen an den Seitenwänden 9 bis 10 Löcher 
von 4 Centimeter Tiefe und eine ſiebente Maſchine nahe an 
der Sohle 8 bis 9 in drei horizontalen Reihen über die untere 
Hälfte des Stoßes vertheilte Löcher, endlich die achte unter 
der Firſte liegende Maſchine 8 bis 9 Löcher in der oberen 
Hälfte des Stoßes. Iſt das Bohren vollendet, ſo zieht man 
den auf einer Eiſenbahn laufenden Geſtellwagen mit den Ma— 
ſchinen ſo weit zurück, daß er außer dem Bereiche der Wurf— 
weite kommt, beſetzt die Bohrlöcher und ſteckt zuerſt die in 
der Mitte des Ortes gebohrten Löcher an. Dann kommen 
die rings herum gebohrten Löcher daran, welche mit um ſo 
längeren Zündſchnuren verſehen ſind, je weiter ſie von der 
Mitte abſtehen; nachher werden die Löcher in der Förſte weg— 
gethan und zuletzt kommen diejenigen in der Sohle daran. 
Dieſe Arbeiten verlangen 2 Stunden Zeit. Das Geſtein wird 
in kinderkopfgroße Stücken zerſprengt und läßt ſich leicht fort— 
ſchaffen, doch beanſprucht die Beſeitigung der abgeſprengten 
Berge 3 Stunden Zeit. Die Bohrmaſchinen ſind ſehr ſinn— 
reich eingerichtet und werden mit comprimirter Luft betrieben. 
Die Bohrer ſind an der dicken Kolbenſtange des Treibekolbens 
befeſtigt und werden durch eine beſondere kleine Luftmaſchine 
bei jedem Schlage um Y,, des Umfanges gedreht. Der Kol— 
ben mit dem Meiſel wird durch die auf 5 Atmoſphären com— 
primirte Luft mit ca. 95 Kilogr. Druck gegen das Geſtein 
geſchleudert und macht 200 Schläge pro Minute, der Druck 
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auf ſeine um den Kolbenſtangenquerſchnitt kleinere Vorderſeite 
treibt ihn wieder zurück. Zur Steuerung dient ein Schieber, 
welcher von der erwähnten, auch das Setzen des Bohrers be— 
wirkenden, Hilfsmaſchine bewegt wird. Iſt das Loch um 4 
Centimeter tiefer geworden, ſo bewirkt die Kolbenſtange mittelſt 
einer Auslöſung das Nachſchieben der Maſchine, ſo daß der 
Hub des Treibekolbens nur zwiſchen 16 und 20 Centimeter 
ſchwankt. Während des Bohrens wird unausgeſetzt ein Waſſer— 
ſtrahl in das Bohrloch geſpritzt, was die Arbeit ſehr erleich— 
tert und die Abnutzung der Bohrer ſehr vermindert. Dieſes 
Waſſer wird aus einem hinter dem Geſtellwagen befindlichen 
Waſſerreſervoir durch die comprimirte Luft herausgedrückt, und 
andererſeits dient nach Vollendung des Bohrens wieder ein 
Strahl von ſolcher Luft zum Austrocknen der Bohrlöcher. 
Trotz dem, daß die Arbeit des Bohrens durch Maſchinen ver— 
richtet wird, ſind noch viele Menſchenhände nöthig, denn es 
ſind zu jedem Paar Maſchinen 2 Mann erforderlich, der eine 
zum Anlegen und Auswechſeln der Bohrer u. ſ. w., der an— 
dere zur Beaufſichtigung und Regulirung der Maſchine, alſo 
ſind bei den 8 Maſchinen in 24 Stunden 16 Mann beſchäf— 
tigt, dann ſind 2 Mann zum Beſetzen und Anſtecken der Bohr— 
löcher nöthig, welche pro Schicht nur 2 Stunden zu arbei— 
ten haben, ebenſo 8 Mann zum Entfernen der Berge und 
2 Mann zur Oberaufſicht, alſo im Ganzen 28 Mann. Außer- 
dem verlangt aber die Beaufſichtigung und Inſtanderhaltung 
der Luftcompreſſionsmaſchinen 4 Mann pro Schicht und einen 
Aufſeher, zuſammen 9 Mann, die Wiederherſtellung der Ge— 
zähe 14 Schmiede, die Reparirung der Bohrmaſchinen 10 
Schloſſer und Keſſelſchmiede, die Aufſicht über die Grabenan— 
lagen 2 Mann, ſo daß im Ganzen ein Perſonal von 63 Mann 
herauskommt. Ein Hauptübelſtand ſind die zahlreichen Re— 
paraturen an den Bohrmaſchinen, welche dahin geführt haben, 
daß man außer den 8 arbeitenden noch 52 Reſervemaſchin— 
chen angeſchafft hat. Die Koſten der Anlage ſind ſehr bedeu— 
tend und werden zu nicht weniger als 1740000 Francs ans 
gegeben, doch ließen ſich dabei ſicher bedeutende Erſparniſſe 
machen, wenigſtens glaubt Noblemaire mit 200000 France 
pro Stollnort auskommen zu können. Dieſer Ingenieur ſchätzt 
auch die Koſten der maſchinellen Ausführung des Mont-Cenistun— 
nels unter ſehr günſtigen Annahmen nur um 26 Proc. nie— 
driger, als bei der Ausführung ohne Maſchinen und bezeich— 
net die Auffindung vollkommenerer Förderungseinrichtungen 
für das abgeſprengte Geſtein als eine der unentbehrlichſten 
Verbeſſerungen, welche die neue Methode noch erfahren müſſe, 
ehe ſie recht eigentlich praktiſch zu nennen ſei. (Ausführlichere 
Mittheilungen über dieſen Gegenſtand mit Zeichnungen ent— 
hält die Berg- u. hüttenmänniſche Zeitung von Bornemann 
und Kerl. 1861. Nr. 1 flgd.) 

Oudry's Drehbrücke zu Breſt und Project einer 
Brücke über die Meerenge von Meſſina. — Die Stadt 
Breſt wird durch das Flüßchen Penfeld in zwei Theile ge— 
theilt, wovon das eigentliche Breſt 55000, das gegenüber— 
liegende Recouvrance 20000 Einwohner zählt. Bis vor Kur— 
zem dienten zur Communication zwiſchen dieſen beiden volk— 
reichen Städten nur kleine Kähne, neuerdings hat aber der 
durch die kühne Arcolebrücke zu Paris bereits weit bekannte 
franzöſiſche Ingenieur Oudry dieſelben durch eine 108 Met. 
weite Drehbrücke verbunden. Die Marine hatte nämlich be— 
züglich einer Brücke über die Penfeld die Forderung geſtellt, 
daß im Fluſſe weder ein proviſoriſcher, noch ein bleibender 
Stützpunkt genommen werden dürfe und daß ein beliebig freies 


al 


Fahrwaſſer vorhanden ſein müſſe. Dies beſtimmte den Er⸗ 


bauer, eine Drehbrücke mit zwei beweglichen Hälften anzu— 
wenden, welche ſich auf gemauerten Pfeilern auf den Kais 
drehen. Die Pfeiler ſtehen 117 Meter weit auseinander 


(von Mitte zu Mitte gerechnet) und jede Brückenhälfte be— 
ſteht aus einer 84 Met. langen, 7,5 Met. hohen und 7 Met. 
breiten Gitterbrücke, welche vorn 54, hinten 21 Met. frei 
hängt und daher auf dem hinteren Ende mit einem Gegen— 
gewichte verſehen iſt. Jede Brückenhälfte wiegt 1100 Ton- 
nen. Die Drehung wird durch 2 Mann mittelſt Winden 
bewerkſtelligt und bei ruhigem Wetter ſind zu einer Drehung 
um 900 7 Minuten Zeit erforderlich. Stehen beide Hälften 
voreinander, ſo bildet ihr Obertheil die Brückenbahn, welche 
30 Met. über dem Tiefwaſſerſtande liegt. Da nur bei die— 
ſem Waſſerſtande die Bewegungen der Schiffe im Hafen ſtatt— 
finden, ſo können Handelsſchiffe leicht unter der Brücke durch— 
fahren, nur die größten Handels- und Kriegsſchiffe ſetzen das 
Oeffnen der Brücke voraus. Die beiden Brückenhälften wer— 
den an der Berührungsſtelle mittelſt coniſcher Riegel, welche 
in der Längsrichtung der Brücke liegen, verbunden, außerdem 
aber wird das hintere Ende am Mauerwerk der Widerlags— 
pfeiler feſtgeankert, um jedes Kippen unmöglich zu machen 
und der über den Rollenkranz vorragende Theil durch zwei 
ſtarke verticale Riegel abgefangen, um die Rollen zu entlaſten. 
Das Pfeilermauerwerk iſt von Granit und geſchmackvoll deco— 
rirt. Die ganze Brücke war mit 2800000 Fres. veraccordirt. 
Von demſelben Ingenieur rührt auch ein ſehr großarti— 
ges Project zur Verbindung Sieiliens mit dem Feſtlande her. 
Da die Schifffahrt nicht geſtört werden darf, ſo würde die 
vorgeſchlagene Brücke, welche auch für Eiſenbahnzüge benutz— 
bar ſein muß, mindeſtens 50 Meter hoch über dem Meeres— 
ſpiegel liegen müſſen, damit ſelbſt die größten Schiffe nur die 
Oberbramſtange umzulegen nöthig haben. Die Meerenge von 
Meſſina beſitzt an der zur Anlage einer Brücke geeignetſten 
Stelle 4000 Met. Breite und bis 110 Met. Tiefe, deshalb 
ſollen nur 3 Pfeiler im Meere errichtet werden, welche auf 
Baſaltfelſen zu ſtehen kommen würden. Die vier, je 1000 
Met. weiten Oeffnungen ſollen mit einer Brückenconſtruction 
aus Gußſtahl überſpannt werden, da gehärteter und ange— 
laſſener Gußſtahl 16 bis 17 mal io viel Widerſtand leiſte, als 
Schmiedeeiſen. Die Conſtruction ähnelt derjenigen der Hänge— 
brücken (vergl. ein früheres Project von Oudry im Civil— 
ingenieur Band II, S. 118), aber die Tragketten ſind ver— 
ſteift. Statt der Ketten ſollen nämlich Kabel, welche aus 
Metallſtäben, nicht aus Drähten, gebildet ſind, zur Verwen⸗ 
dung kommen. Die Brückenbahn ſoll nun auf jeder Seite 
von zwei Kabeln getragen werden, welche jo geſtaltet find, wie 
ſich die Hängeketten einer gewöhnlichen Kettenbrücke verziehen, 
wenn eine Laſt einmal an dem einen, das andere Mal an dem 
anderen Ende der Brücke aufgebracht wird; ein ſtählernes 
Gitterwerk ſoll die beiden ſo geſtalteten Kabel unveränderlich 
gegeneinander abſteifen und auf dieſe Weiſe eine Brückencon— 
ſtruction erzielt werden, welche ſich gegen jede beliebige Be⸗ 
laſtung und gegen den Einfluß des Windes ſo ſteif, als an— 
dere eiſerne Brücken verhält. Uebrigens ſollen die Pfeiler 
breiter als die Brückenbahn gemacht werden, um die Kabel mit 
einer gewiſſen Seitenſpannung aufhängen zu können, was noch 
mehr gegen Feiern ſchützen wird. Revue univer- 
selle, 5. a. 4. livr.) 


Radgebläſe von Rucet, Vonwiller und Sellier 
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in Paris. — Unter der Bezeichnung Radgebläſe empfiehlt 
der Generalagent der genannten Firma, Paul Moll, Wien, 
Landſtraße Nr. 128, eine Vorrichtung, welche ſehr einfach und 
ſolid erſcheint, da ſie frei von allen Ventilen iſt. Man denke 
ſich nämlich ein ſogenanntes ventilirtes rückenſchlägiges Waſſer⸗ 
rad, welches bis nahe an den Scheitel in einem Waſſerbehälter 
ſteht, und durch eine Maſchine in einer Richtung gedreht wird, 
welche derjenigen gerade entgegengeſetzt iſt, in welcher ſich das 
Rad als rückenſchlägiges Waſſerrad drehen würde. Es iſt 
klar, daß dieſes Rad in ſeine Zellen Luft aufnehmen und die— 
ſelbe bei der Drehung im Waſſer nach dem unteren Theile 
mitnehmen wird, wo alsdann die Luft durch die Oeffnungen 
im Radboden entweichen kann. Ueber dem unteren Theile 
des Rades, und zwar natürlich im Inneren deſſelben, befindet 
ſich nun ein Kaſten, welcher dieſe austretende Luft auffängt - 
und an das Windrohr abgiebt. Das . pl aus welchem 

wir dieſe Notiz entlehnen, giebt die Preiſe an, zu welchen 
ſolche Gebläſe, welche von 100 bis 2000 Cubikfuß Luft pro 
Minute mit 30 bis 100 Linien Preſſung liefern, zu beziehen ſind; 
bei 1000 Cubikfußen und 30 Linien Preſſung beträgt der Preis 
z. B. 3000 fl. W. W., bei 100 Linien Preſſung und glei⸗ 
chem Luftquantum 3900 fl., bei 100 Cubikfuß Luft pro Mi⸗ 
nute und 30, resp. 100 Linien Preſſung ſind die Preiſe 800, 
resp. 1700 fl. Es ſollen bereits viele Gebläſe dieſer Art 
im Gange fein, unter Anderem auch auf den Werken der Ge— 
brüder Klein zu Zöptau in Mähren. 

Außerdem wird dieſe Vorrichtung auch noch zur Kraft— 
übertragung auf große Entfernungen empfohlen. Die in 
dem beſchriebenen Rade comprimirte Luft ſoll nämlich durch eine 
Röhre nach dem Orte ihrer Beſtimmung fortgeführt werden 
und dort ein ebenſo conſtruirtes, jedoch nach der anderen Seite 
geſchaufeltes Rad, welches ebenfalls im Waſſer ſteht, betreiben, 
indem ſie im Fußpunkte dieſes Rades von außen in ſeine Zellen 
eingeführt wird und oben austritt. 

Ueber die Verwendung von Dampfſtrahlen als 
Zugmittel. — Nach dem Mechanie’s Magazine, Juli 1861, 
machte man in Liverpool über die Störungen, welche nahe 
bei einander austretende Dampfſtrahlen gegeneinander aus— 
üben, folgende intereſſante Beobachtungen. Man hatte in 
dem Schornſteine eines Schiffskeſſels centriſch ein 2½zölliges 
Dampfrohr angebracht, welches einen Ring von 2 Fuß Durch— 
meſſer bildete und mit 60 Oeffnungen von ½ Zoll Weite 
verfehen war. Mittelſt eines Anemometers beobachtete man 
nun den Zug, den dieſe Dampfſtrahlen hervorbrachten, und 
fand bei 7 Pfd. Keſſeldruck 

a. bei ½zölligen Oeffnungen 


und 60 30 20 15 12 geöffneten Löchern 
540 625 745 725 700 Anemometerumvrehe 
b. bei ½8)zölligen Oeffnungen 
und 60 30 geöffneten Löchern 


740 615 Umdrehungen am Anemometer, 
c. bei Yozölligen Oeffnungen 
und 60 30 geöffneten Löchern 

700 600 Umdrehungen am Anemometer. 

Hiernach wurde bei den ½zölligen Dampfſtrahlen der 
Effect durch Verminderung der Zahl der Strahlen bis auf 
ein Drittel weſentlich erhöht und noch günſtiger waren 60 
Strahlen von ½ Zoll Dicke, deren geſammter Querſchnitt nur 
½ jo groß iſt, als derjenige von 20 Löchern a ½ Zoll Weite, 
und doch einen gleich guten Zug Jervorbrachte. 


Druck von A. l. Th. Engelhardt in Leipzig. 
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Der Conſtructeur. Ein Handbuch zum Gebrauch beim 
Maſchinenentwerfen für Maſchinen- und Bau-In⸗ 
genieure, Fabrikanten und techniſche Lehranſtalten. Von 
F. Reuleaux, Profeſſor der Maſchinenbaukunde am 
eidgenöſſiſchen Polytechnikum in Zürich. Mit 315 in den 
Text eingedruckten Holzſchnitten. Braunſchweig. Druck 
und Verlag von Friedrich Vieweg u. Sohn. 1862. 


Von dieſem trefflichen Werke, auf welches wir ſchon beim 
Erſcheinen der 1. Lieferung im Literatur- und Notizblatt Nr. 2 
des 7. Bandes dieſer Zeitſchrift aufmerkſam gemacht haben, 
kſt ſo eben die zweite, die Schlußlieferung erſchienen. Wir 
können uns nicht verſagen, auf dieſe Schrift des rühmlichſt 
bekannten Herrn Verfaſſers hier wieder zurück zu kommen und 
auszuſprechen, wie vollſtändig unſere Erwartungen, die wir 
ſchon beim Erſcheinen der erſten Lieferung über den Werth 
dieſer Schrift hegten, erfüllt worden ſind. Das Ziel, welches 
ſich der Herr Verfaſſer nach dem der erſten Lieferung beige— 
gebenen Proſpectus bei der Abfaſſung ſeines Buches geſtellt 
hatte, nämlich dem Conſtruirenden die beim Maſchinenentwerfen 
nöthigen Hülfsmittel an Formeln, Tabellen und Skizzen in 
bequemer und praktiſcher Form an die Hand zu geben, 
die Hauptergebniſſe der Theorie und der praktiſchen Erfahrung 
aus dem Gebiete der Maſchinenconſtructionslehre in mög- 
lichſter Klarheit, Kürze und Ueberſichtlichkeit mitzu— 
theilen, erſcheint uns ſo vollkommen erreicht, daß wir nicht 
zweifeln, es werde das Werk jedem Maſchinenernſtrueteur, 
der überhaupt für das Neueſte in ſeinem Fache Intereſſe hat, 
eine willkommene Erſcheinung ſein. Die ganze Schrift zer— 
fällt in 3 Abſchnitte. Der erſte Abſchnitt enthält Formeln 
und Tabellen aus der Feſtigkeitslehre. In Folge der ſehr 
zweckmäßigen tabellariſchen Anordnung iſt dieſer Abſchnitt trotz 
ſeines verhältnißmäßig geringen Umfanges außerordentlich reich— 
haltig und enthält wohl alle Formeln und Zahlenwerthe, die 
der Conſtructeur bei Berechnung der Dimenſionen der Ma— 
ſchinentheile braucht. Unter dem Gegebenen findet ſich vieles 
Neue, von dem wir beſonders einige intereſſante neue Sätze 
über Biegungs- und beſonders die über Drehungsfeſtigkeit 
hervorheben, Sätze, die ſpäter im zweiten Abſchnitte glückliche 
Verwendung finden. In dieſem Abſchnitte, ſowie überhaupt 
im ganzen Werke, ſind bei allen Dimenſionenberechnungen die 
Tragmodul ſtatt der Feſtigkeitsmodul zu Grunde gelegt, 
ein Verfahren, das bei uns zuerſt von Moll und Reuleaux 
angewendet wurde, und welches unzweifelhaft das ältere Ver— 
fahren bald gänzlich verdrängen wird. Der zweite Abſchnitt 
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bildet den eigentlichen Haupttheil des Buches und giebt in 
24 Kapiteln die Regeln und Formeln zur Conſtruction der 
Maſchinenelemente. Der uns hier zu Gebote ſtehende 
Raum geſtattet uns nicht, ſelbſt nur oberflächlich den überaus 
reichen Inhalt dieſes Abſchnittes näher anzugeben, wir müſſen 
uns mit der Bemerkung begnügen, daß es der Herr Verfaſſer 
verſtanden hat, wohl allen Anforderungen zu genügen, die 
ein Conſtructeur an das ihm übergebene Handbuch zu ſtellen 
berechtigt iſt. Die zahlreichen und vortrefflichen Figuren die— 
ſes Abſchnittes, die große Anzahl durchgerechneter Beiſpiele 
und Tabellen, die klare und präciſe Darſtellung erhöhen den 
Werth des Werkes der Art, daß es den beſten ähnlicher Werke 
zur Seite geſtellt werden muß. Daß man übrigens in dieſem 
Abſchnitte nicht blos eine zweckmäßige Zuſammenſtellung guter 
Conſtructionen und von Formeln und Angaben Anderer fin— 
det, ſondern daß auch ſehr vieles Neue (wir verweiſen 
nur auf die Conſtruction der Zapfen, Tragaxen, Zahnräder, 
der Drahtſeiltriebe ꝛc.) ſich vorfinden werde, ließ ſchon der 
Name des Herrn Verfaſſers erwarten. Den Schluß des Gan— 
zen bildet der dritte Abſchnitt, der eine Reihe von Tabellen 
enthält, die außer den Feſtigkeitstabellen des erſten Abſchnittes 
dem Conſtructeur noch von Nutzen ſind. Dieſe Tabellen ge— 
ben die geometriſchen und mechaniſchen Eigenſchaften der am 
häufigſten vorkommenden Curven, Flächen und Körper, und 
die Werthe der trigonometriſchen Funktionen; ſchließlich iſt 
noch eine Tafel beigegeben, welche die Werthe der Coefficien— 
ten aller Formeln des Buches, die im Texte für franzöſiſches 
Maaß gelten, für preußiſches und öſterreichiſches Maaß an— 
geben. Was endlich die Ausſtattung des Werkes betrifft, 
ſo iſt dieſe eine ſo vorzügliche, wie man ſie eben bei allen 
Verlagsartikeln der Herren Vieweg & Sohn von jeher kennt. 
Der größte Theil der Holzſchnitte des „Conſtructeurs“ ſind 
wirkliche Meiſterwerke der Xylographie. 


Conſtruetionslehre der Maſchinentheile nebſt Re— 
ſultaten für den Maſchinenbau. Ein Unterrichts- und 
Handbuch für techniſche Lehranſtalten und Techniker von 
Chriſt. Müller, Profeſſor an der polytechniſchen Schule 
zu Stuttgart. Erſte Lieferung mit color. Atlas. Stutt- 
gart, Ad. Becher's Verlag (Guſt. Hoffmann). 1862. 

Man kann es als ein bezeichnendes, wenn auch gerade 
nicht erfreuliches Zeichen für den Zuſtand unſerer Wiſſenſchaft 

im Maſchinenbau betrachten, daß nach den ausgezeichneten 

Werken, welche namentlich die Carlsruher und Berliner Schule 

über die Conſtruction der Maſchinentheile geliefert hat, in 

dem vorſtehend genannten Werke wieder ein neuer Verſuch 
gemacht wird, dieſe anſcheinend ſo einfache Aufgabe in allſeitig 
befriedigender Weiſe zu löſen. Die Möglichkeit dieſer ver— 
ſchiedenen Auffaſſungsweiſen zeigt eben, daß in dieſer Beziehung 
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noch keine genügende wiſſenſchaftliche Baſis gewonnen worden 
iſt und daß dabei hauptſächlich nur Empirie, Geſchmack und 
die Rückſicht auf billige Herſtellung maaßgebend ſei, während 
noch immer genügende experimentelle und theoretiſche Unter— 
lagen fehlen. Dieſerhalb gewinnt aber auch wieder jede neuere 
Erſcheinung auf dieſem Gebiete unſer Intereſſe und auch das 
zu beſprechende Werk, deſſen Atlas die an der Stuttgarter 
polytechniſchen Schule benutzten Zeichnungsvorlagen bringt und 
das im Texte außer den zugehörigen Erläuterungen die Re— 
geln zur Berechnung der Conſtructionselemente, vielfache Ta— 
feln zur Erleichterung dieſer Rechnungen, Tabellen über die 
Reſultate der Feſtigkeitslehre und Regeln zur Berechnung der 
Motoren enthält, kann mit Recht Anſpruch machen, neben den 
Werken von Redtenbacher, Reuleaux und Wiebe befragt 
zu werden. Wie das vorliegende erſte Heft, welches auf 
8 Bogen nach einigen kurzen Vorbemerkungen die Schrauben, 
Nieten, Kuppelungen, Lager, Zapfen, Wellen, Zahnräder, Rie— 
mentriebe, Seile und Ketten und Flaſchenzüge behandelt, er- 
kennen läßt, iſt der Herr Verfaſſer darauf bedacht geweſen, 
nur das Nothwendigſte herauszuheben, dieſes aber klar und 
deutlich zu erläutern, die Anwendung der gegebenen Regeln 
an Beiſpielen zu lehren und durch berechnete Tabellen zu er— 
leichtern, endlich ein gewiſſes Syſtem aufzuſtellen, durch deſſen 
Befolgung die Zahl der in den Maſchinenbauanſtalten zu fer— 
tigenden Modelle weſentlich verringert werden würde, ſomit 
empfiehlt ſich dieſes Werk vorzüglich für techniſche Lehranſtalten 
und den ausübenden Conſtructeur. Die dem erſten Hefte bei— 
gegebenen 16 Tafeln ſind in großem Maaßſtabe nach Art von 
Werkzeichnungen gezeichnet und ſtatt der Schraffirungen auf 
den Durchſchnitten mit Laſurfarben angelegt; die eingeſchrie— 
benen Proportionaltheile geſtatten eine leichte Recapitulation 
der im Texte gegebenen Regeln. Mit dem zweiten Heft wird 
die eigentliche Conſtructionslehre vollendet werden, ein drittes 
Heft aber die Feſtigkeitslehre u. ſ. w. bringen. 


Taſchen buch für Mathematik, Phyſik, Geodäſie 
und Aſtronomie von Dr. Rudolph Wolf, Profeſſor 
in Zürich. Dritte umgearbeitete und erweiterte mit 
22 Tabellen und 6 Figurentafeln ausgeſtattete Auflage. 
Bern 1860. Verlag von R. F. Haller. 


Obgleich dieſes Taſchenbuch nicht wie Weisbach's „In— 
genieur“ oder wie das von „der Hütte“ herausgegebene Werk— 
chen „Ingenieur's Taſchenbuch“ ſpeciell nur für den Techniker 
beſtimmt iſt, fo unterlaſſen wir doch nicht, in unſerem Literatur 
und Notizblatt auf dieſe Schrift aufmerkſam zu machen, die 
ſich durch die Reichhaltigkeit des auf geringen Umfang zufam- 
mengedrängten Stoffes, durch bequeme, überſichtliche Anord— 
nung, durch handliche Form und gute Ausſtattung, endlich 
aber auch durch wirklich eigenthümliche, von anderen ähnlichen 
Werken abweichende, Behandlung des Stoffes auszeichnet. 
Das Werkchen enthält in s Abſchnitten die wichtigſten Lehren 
und Formeln aus dem Gebiete der Arithmetik, Geometrie, 
Mechanik, Phyſik, Geodäſie und Aſtronomie und zwar in einer 
ſolchen Vollſtändigkeit, daß man nach den im gewöhnlichen 
Gebrauch vorkommenden Erklärungen und Formeln der ge— 
nannten Wiſſenſchaftszweige nicht vergeblich ſuchen wird. Das 
Nachſchlagen wird durch ein bequem angeordnetes Sachregiſter 
und durch zweckmäßigen Druck weſentlich erleichtert und bei 
den meiſten wichtigeren Formeln findet ſich ſelbſt eine kurze, 
aber klare Ableitung. Weſentlich erhöht wird endlich der Nutzen 
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des Werkes durch die im letzten Abſchnitte gegebenen 22 Ta- 


bellen, bei deren Zuſammenſtellung, wie im ganzen Buche 
überhaupt, die neueſten Ergebniſſe wiſſenſchaftlicher Forſchungen 
vollſtändige Berückſichtigung fanden. Wir ſtehen nicht an, das 
„Taſchenbuch“ ſelbſt Solchen zu empfehlen, die ſich ſchon eines 
unſerer Taſchenbücher rein techniſchen Inhalts bedienen, und 
glauben, daß Wolf's Taſchenbuch beſonders zur Einführung 
an höhere Lehranſtalten geeignet iſt. 


Vorlagen zu Planzeichnungen, wie ſie am eidgenöſſi⸗ 
ſchen Polytechnikum in Zürich gebraucht werden. Heraus— 
gegeben von Ant. Ph. Largiadèr, Prof. Frauenfeld 
und Leipzig. Verlag von Jacques Huber. Lithographie 
von J. C. Weber. 


Dieſe Vorlagen, welche auf 7 Tafeln die beim Plan⸗ 
zeichnen üblichen Darſtellungen in ſyſtematiſcher Reihenfolge 
vom Einfachſten zum Schwereren aufſteigend vorführen, er- 
ſcheinen in drei Auflagen, wovon die erſte colorirt, die zweite 
grau und die dritte ſchwarz gedruckt iſt. Dienen die colorir⸗ 
ten Blätter als directe Vorlagen, ſo kann die Auflage mit 
grauen Zeichnungen benutzt werden, um dem Schüler die 
Anfertigung der erſten Anlage von Planzeichnungen zu zeigen 
und ihm als Unterlage für Colorirübungen zu dienen, wäh⸗ 
rend die ſchwarz ausgeführten Blätter die Reinzeichnung ohne 
Colorirung lehren. Auf mehreren colorirten Tafeln iſt durch 
theilweiſe Colorirung auch der Stufengang, nach welchem beim 
Coloriren zu verfahren ift, angegeben. Es zeigen dieſe An- 
gaben, wie durchdacht und pädagogiſch richtig dieſe Vorlagen 
durchgeführt ſind, und wir haben ſchließlich nur noch lobend 
hervorzuheben, wie geſchmackvoll, ſauber und correct dieſelben 
gezeichnet und colorirt ſind. 5 


Referate aus techniſchen Zeitſchriften. 


Allgemeine Bauzeitung. XXVI. Jahrg. 1861. Heft 1— 12. 


Hornboſtel, die Eiſenbahnbrücke über den Wien- 
fluß zwiſchen Penzing und Hetzendorf. — Dieſe in 
der Verbindungsbahn der k. k. priv. Kaiſerin Eliſabethbahn 
gelegene Gitterbrücke überſchreitet den Wienfluß unter einem 
Winkel von 600 und beſitzt drei Oeffnungen mit 48, 60 und 
48 Fuß Spannweite. Der eiſerne Oberbau zeichnet ſich da⸗ 
durch aus, daß die beiden 172 ½“ langen, 47 10“ hohen in 
619% Abſtand von einander ſtehenden continuirlichen Träger, 
welche die Brückenbahn tragen, aus Gitterſtäben von T Eifen 
in ungleicher Vertheilung gefertigt ſind. Das Gitterwerk iſt 
natürlich dichter über den Pfeilern, als in der Mitte der 
Spannweiten; verticale Abſteifungen fehlen; die Gitterſtäbe 
find unter 45“ geneigt. Die Querverbindungen zwiſchen den 
beiden Tragwänden ſind in Abſtänden von 9 Fuß, außerdem 
auch noch Diagonalverſtrebungen in der oberen und unteren 
Gurtung angebracht. Die beiden Hauptträger wiegen 60324, 
die Quer⸗ und Diagonalverſtrebung 11543, das Geländer 
3672 und div. Schrauben und Keile 320 Pfd., zuſammen 
75859 Pfd. Schmiedeeiſen, wozu noch an Gußeiſen 4093 Pfd. 
für Auflageplatten und 4250 Pfd. für Geländertheile kommen. 
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Schutz gegen Feuchtigkeit und verdorbene Luft 
— gewährt eine Bedeckung des Fundamentes bei 15 bis 20 
Centim. unter dem Fußboden mit Kautſchuk oder Guttapercha. 
Eine ſolche Bekleidung wird auch für feuchte Wände empfoh— 
len, deren Putz man vorerſt abſchlägt, ſie trocknen läßt und 
mit dicker Bleiweißfarbe ſtreicht. Die Kautſchukblätter brau— 
chen nur ſo ſtark zu ſein, wie dickes Papier. Ebenſo bei Ab— 
trittsgruben. Ueber die Bretterverſchalungen der Dächer, auf 
die Wände von Waſſerbehältern u. ſ. w. werden ebenſolche 
Bekleidungen empfohlen. Um das Holzwerk der Fußböden zu 
conſerviren, muß man eine ununterbrochene Canaliſation dar— 
unter anbringen, welche am einen Ende mit der freien Luft, 
am anderen mit einer Eſſe in Verbindung ſteht. 


Pendelniveau von Charles in Paris. — Ein 
mit Dioptern verſehener leichter Waagebalken wird durch ein 
Pendel horizontal geſtellt. Das Ganze iſt in eine horizontale 
Röhre mit einem verticalen Anſatzrohre eingeſchloſſen und 
kann mittelſt einer einfachen Nuß auf einem Stocke gedreht 
werden. Auf dieſe Weiſe iſt der Einfluß des Windes auf das 
Pendel geſchwächt. Da jedes Diopter eine Ocularöffnung und 
ein Federkreuz beſitzt, ſo kann man vorwärts und rückwärts 
viſiren. Beim Transport kann das Pendel durch eine Schraube 
arretirt werden. Das Inſtrument iſt billig und brauchbarer, 
als die gewöhnlichen Pendelniveau's. 


Heizung und Ventilation des Hoſpitals Necker 
in Paris nach dem van Hecke'ſchen Syſtem. — Ueber 
dieſes Syſtem referirten wir auf Seite 77 des letzten Jahr— 
gangs d. Bl. Auch im Hoſpital Necker in Paris hat es ſich 
vollkommen bewährt. 


Schmid, über die Beſtimmung der ökonomiſch en 
Spannweite für eiſerne Brücken. — Nach der von der 
Redaction der Eiſenbahnzeitung veröffentlichten Sammlung 
eiſerner Brückenconſtructionen läßt ſich für die Gewichte y 
eingeleiſiger Blechbalkenbrücken von der Spannweite x folgende 
Formel ableiten: y— 77,9 — 18,17 x-+ 1,91 x?, wenn x 
in Metern, y in Centnern gegeben iſt. Iſt nun L die zu 
überbrückende Lichtweite, K der Koſtenaufwand für 1 Pfeiler, 
n die Zahl der Brückenpfeiler und y der Preis von 1 Ctr. 
Schmiedeeiſen, ſo ergeben ſich die Koſten überhaupt zu: 

2 
K (n — 1) [77 — 18,17 (=) + 1,91 (2) Ir» und fie 


n 


W N 1,91 
fallen am geringſten aus, wenn man n= LI K 2 77597 
annimmt. Für Brücken nach dem Pauli'ſchen Syſtem (vergl. 

. 0,0089 
d. Bl. 4. Jahrg. S. 28) findet ſich ebenſo n L R886 


Sonach ſind die Baukoſten beider Brückenſyſteme bereits bei 
x = 14,28 Met. Spannweite gleich, bei mehr Spannweite iſt 
das Pauli'ſche Syſtem billiger, als Blechträger. 


Ueber die verſteifte Wiener Donaucanal-Eiſen⸗ 
bahnkettenbrücke — ſpricht ſich ein Ungenannter ungünſtig 
aus, indem er namentlich tadelt, daß die beiden zuſammen— 
gehörigen Ketten vor ihrem Eintritte in den Auflagerungs— 
ſattel nicht unter einander verbunden ſeien und ſich überhaupt 
zu nahe ſtünden. 


Literatur- und Notizblatt. 


Beiſpiele von öffentlichen Waſch⸗ und Bade⸗ 


häuſern in Paris. 


Hebeapparate für Bauten in Paris. — Bei dieſen 


Apparaten erfolgt das Aufziehen der vollen Gefäße in der 
Art, daß eine Kette von unten nach einer oben am Gerüſte 
liegenden Rolle aufſteigt, über dieſe hinweg nach unten geht, 
dort um eine Kettenſcheibe herumgeführt wird und dann noch— 
mals nach oben zu der zweiten Rolle hinaufſteigt. Wenn 
alſo die Laſt aufwärts geht, geht das andere leere Kettenende 
hinab. Die Bewegung der ſechs- oder dreieckigen Kettenſcheibe 
erfolgt theils von einer transportabeln Dampfmaſchine aus 
mittelſt Riemenvorgelege und Wurmrad, theils durch Kurbel 
und doppeltes Zahnradvorgelege, theils endlich durch Ratſch— 
hebel. Bremſe und Einfallklinken dienen zum Reguliren und 
als Sicherheitsvorrichtungen. 
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Traſſy, Reparatur an den Fundamenten eines 
Viaductes. — Der betreffende Viaduct, durch welchen die 
Chauſſee von Carcaſſonne nach St. Pons über das Thal von 
Toré übergeführt wird, hat 16 Meter Höhe und iſt aus ge— 
wöhnlicher Mauerung mit ſchlechtem Mörtel aufgeführt. Durch 
die Feuchtigkeit des Terrains war die Bindung des Mörtels 
aufgehalten und derſelbe ſo zerſetzt worden, daß ſich ſchon 
nach 3 Jahren in dem oberen Theile der Pfeiler überall Be— 
wegungen zeigten. Um den Viaduct wieder herzuſtellen, be— 
ſchloß man, die Fundamente zu untermauern und ihren Quer- 
ſchnitt zu verſtärken, und zu dieſer Arbeit unterfing man die 
Pfeiler im oberen Theile mit zehn 8 Meter langen, 0,4 Meter 
ins Quadrat ſtarken Spreizen und in der Sockelhöhe mit zehn 
anderen ſchwächeren Streben, brach auch von den Fundamenten 
nur Stücken von 0,3 Meter Tiefe auf einmal ab und unter⸗ 
ſtützte ſtets ſorgfältig das überhängende Mauerwerk, mauerte 
dann die Breſchen mit ausgeſuchten Mauerſteinen in hydrau— 
liſchem Mörtel aus und umgab ſo das alte, von 15,36 bis 
auf 3 Quadratmeter Querſchnitt geſchwächte Pfeilermauerwerk 
mit einem ſoliden Mantel. Dieſe Reparatur des aus 5 Bo— 
gen beſtehenden Viaductes wurde in 4 Monaten vollendet. 


Pfahlſchuhe von Blech und Apparat zum An— 
ſpitzen der Pfähle von Camuſat. — Zum Anſpitzen dient 
ein einfacher Drehſtuhl. Es wird nämlich über das Pfahl— 
ende ein Ring mit vorſtehendem Rande geſchoben, auf wel— 
chem ein anderer Ring reitet, der einen dreieckigen Bügel mit 
einer Körnerſpitze und Kurbel an der Spitze trägt. Der erſte 
Ring wird durch Centrirſchrauben an dem Pfahle feſtgemacht, 
nachdem die Körnerſpitze in der Axe des vorher etwas zuge— 
ſpitzten Pfahles eingeſtellt worden iſt. Dreht man die Kurbel, 
ſo dreht ſich auch der Bügel, und wenn an dem einen Flügel 


deſſelben ein in der Längenrichtung verſchiebbarer Stahl an- 


gebracht wird, ſo wird derſelbe zum Abdrehen des Pfahles 
benutzt werden können. Deshalb iſt ein Flügel des Bügels 
mit einer Schraube ohne Ende verſehen, auf welcher der Sup— 
port eines Drehſtuhles reitet und welche bei jedem Umgange 
der Kurbel einmal um ſich ſelbſt gedreht wird. Mit dieſem 
Maſchinchen können täglich 20 bis 25 Pfähle höchſt ſauber 
geſpitzt werden. Die Pfahlſchuhe ſind aus Blech nach einer 
Chablone gebildet, und an der Stelle, wo die Blechenden 
übergreifen, mit kalt eingeſchlagenen Nägeln verbunden. In 
dieſe Dute wird eine ſchmiedeeiſerne Spitze feſt eingeſchlagen 
und angeſchweißt, worauf der Schuh am Pfahle feſtgenagelt 
wird. Pfähle von 18 bis 25 Cent. Stärke erhalten Schuhe 
von 3,5 Kil. Gewicht und 0,25 Mill. Blechſtärke, ſolche von 
35 bis 40 Cent. Stärke Schuhe von 7 Kil. Gewicht und 
0,4 Mill. Blechſtärke. Spundpfähle bekommen breitgedrückte 
Schuhe derſelben Conſtructionen. 
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* 
Verbeſſerter Schubkarren. — Bei demſelben liegt 
der Schwerpunkt der eingefüllten Maſſe über der Axe, -der 
Boden iſt von dieſem Punkte aus durch eine Krümmung in 
die Vorderwand des Kaſtens übergeführt und die beiden ziem— 
lich hohen Räder laufen in Naben loſe auf der Axe. 


Ueber die Anwendung der Seile auf Werfplä- 
gen. — Die gegebenen Notizen beziehen ſich zumeiſt auf fran— 
zöſiſche Verhältniſſe. 


Gavarret, über die Störungen bei en 
phenleitungen. — Es werden die Verluſte an Elektricität 
nach Verſuchen und Theorie, die Inductionserſcheinungen und 
die Einflüſſe der atmoſphäriſchen Elektricität beſprochen. 


Gußeiſerne Brücke über die Seine am Quai 
d'Orſay in Paris. — Dieſelbe hat drei Bögen von 40 Me— 
tern Spannweite, welche auf zwei gemauerten Mittelpfeilern 
von 3,25 Met. Stärke und den beiden 9 Meter ſtarken Land— 
pfeilern ruhen, iſt alſo im Ganzen 144,5 Meter lang und 
20 Meter breit. Die Gründungen boten keine beſonderen 
Schwierigkeiten. Nach Beſeitigung der lockeren Flußſohle wur— 
den Käſten ohne Boden verſenkt und darin eine Betonſchicht 
bis zu 0,86 Meter unter dem niedrigſten Waſſerſtande ausge— 
ſchüttet. Die Brückenbahn wird von 9 gußeiſernen Bogen— 
rippen getragen, wovon nur die äußerſten zur Verzierung 
durchbrochen, die mittleren aber maſſiv gehalten ſind. Jede 
Rippe beſteht aus 15 Stücken, welche am Widerlager 1,2, 
im Scheitel 0,85 Meter Höhe beſitzen. Die Tympans wer— 
den durch entſprechende gußeiſerne Rahmen gebildet, ſo daß 
das darauf liegende gußeiſerne Gebälk von ſenkrechten Säulen 
getragen erſcheint. Die Bogenrippen der Brücke, welche bei 
dem mittleren Brückenbogen um Yıo, bei den äußeren AR 
gedrückt find, liegen 2,5 Meter von Mittel zu Mittel ausein- 
ander, die gußeiſernen Querträger, zwiſchen welche die die 
Brückenbahn bildenden Ziegelgewölbe eingeſpannt ſind, aber 
nur 1,34 Meter. Auf die 0,22 Meter ſtarken Ziegelgewölbe 
iſt eine Cementſchicht ausgebreitet, worauf die 12 Meter breite 
und von zwei 4 Meter breiten Trottoirs eingefaßte Chauſſee 
folgt. Unſere Quelle bringt auch die 1 über Probe- 
belaſtung und Koſten. 
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Jurawsky, Bemerkungen. über Gitterbalken 
und volle Blechbalken. — Zuerſt wird in dieſer aus den 
Annales des ponts et chaussées entlehnten (aber wie ge— 


wöhnlich ohne Angabe der Quelle mitgetheilten) Abhandlung 


in elementarer Weiſe zu beſtimmen geſucht, ob die Gitterbal— 
ken mit abwechſelnd ſchräg liegenden und ſenkrecht ſtehenden 
Stäben oder diejenigen, wo die Gitterſtäbe rechtwinkelige Drei— 
ecke bilden, die ökonomiſch vortheilhafteren ſeien, dann werden 
dieſe Reſultate auch auf die Blechbalken übertragen und zu— 
letzt Verſuche beſchrieben, welche mit Modellen aus Papier 
und Pappe angeſtellt worden ſind. Dieſelben beſtärken den 
Verfaſſer in der Anſicht, daß man Blechbalken nicht mit ſenk— 
recht ſtehenden, ſondern mit ſchrägliegenden Streben verſehen 
müſſe, wenn man ſie ökonomiſch verſteifen wolle. 


Dalemagne's Verkieſelungsmethode zur Erhal- 
tung von Baudenkmälern — befteht in einer tiefer gehen- 
den Imprägnation mit einer Löſung von kieſelſaurem Kali, 
welches ſchon Fuchs empfohlen hat. Die Mauern werden 
erſt gut abgebürſtet und abgewaſchen, dann mittelſt einer 
Pumpe oder Spritze mit der Löſung angeſpritzt, welche durch 
einen Ueberſtrich mit phosphor-kieſelſaurem Kali fixirt werden 
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muß, wenn nicht durch etwa eintretenden Regen ein merklicher 
Theil ausgewaſchen werden ſoll. Das phosphorkieſelſaure Kali 
wird aus kieſelſaurem Kali von 35 bis 38° B. durch Fällung 
mittelſt Schwefelſäure oder Chlorwaſſerſtoffſäure und Verſetzen 
des Niederſchlages mit phosphorſaurem Kali erhalten. 


Treviranus, Verbeſſerunget in der Conſtruec— 
tion und im Gebrauch des Woltmann'ſchen Flügels. — 
Die Verbeſſerungen beſtehen hauptſächlich darin, daß die Flü— 
gelflächen nicht blos ſchiefgeſtellte Ebenen, ſondern Theile einer 
Schraubenfläche ſind, welche bis an die Axe reicht, und daß 
das Flügelrad ſich in einem kurzen cylindriſchen Mantel dreht, 
Die windſchiefe Fläche der Flügel iſt ſo beſtimmt, daß das 
äußerſte Flügelende einen Winkel von 450 mit der Axe bildet. 
jeder andere horizontale Durchſchnitt aber einen Winkel, deſſen 
Tangente dem Abſtande von der Axe proportional iſt. Die 
Anwendung ſchraubenförmiger Flügel iſt nicht neu, ſie ſoll 
aber nach dem Herrn Verfaſſer den Vortheil haben, daß 
die Umgangszahlen direct den Geſchwindigkeiten propor— 
tional werden. Da dieſer Flügel nur durch die Bewegung 
in ſtehendem Waſſer juſtirt war, ſo dürfte dieſer Satz noch 
etwas fraglich ſein. Die Einſchließung des Flügels in einen 
cylindriſchen Mantel hat den Zweck, ein raſcheres Arbeiten 
mit demſelben zu ermöglichen. Die Beobachtungszeit würde 
nämlich ſehr weſentlich abgekürzt werden, wenn man nicht an 
verſchiedenen Berticalen des Querſchnittes zu beobachten brauchte, 
ſondern den Flügel während der Beobachtung von dem einen 
Ufer horizontal nach dem andern bewegen dürfte. Bei den 
gewöhnlichen Flügeln erhält man aber bei dieſer Beobachtungs⸗ 
weiſe für eine ſolche Horizontale eine Durchſchnittsgeſchwin⸗ 
digkeit, welche von der aus Beobachtungen in einzelnen Ver— 
ticalen abgeleiteten nicht unbedeutend abweicht. Ein in einen 
Mantel eingeſchloſſener Mantel ſoll dagegen das richtige Mittel 
angeben. Weiter verbreitet ſich dieſer lange Aufſatz noch über 
die Anſtellung von Flügelbeobachtungen in großen Flüſſen 
und über die Berechnung der Verſuche. In Bezug auf letz⸗ 
tere kennt der Herr Verfaſſer die unſerer Anſicht nach beſte 
Methode mit Zuhilfenahme der Simpſon'ſchen Regel gar 
nicht, ſo wie ihm überhaupt viele neuere Arbeiten über den 
Woltmann'ſchen Flügel nicht bekannt zu ſein ſcheinen. 


Mittel zur Austrocknung neuer Wohngebäude. 
— Damit der Mörtel Feſtigkeit erlangt, muß die Hälfte des 
im Kalkhydrat chemiſch gebundenen Waſſers durch die aus der 
Luft aufgenommene Kohlenſäure ausgetrieben werden, was 
aber nur langſam erfolgt. Man kann dieſen Proceß aber ſehr 
beſchleunigen, wenn man in einem neuen Zimmer 2 bis 3 mal 
6 bis 10 Pfd. Holzkohlen bei gut verſchloſſenen Thüren und 
Fenſtern verbrennen läßt, indem die gebildete Kohlenſäure in 
die Mauer eindringt. 


Gefährlichkeit des Eiſenkittes. — Aus dem Eiſen⸗ 
kitt entwickelt ſich bei der Bereitung Schwefelwaſſerſtoffgas, 
Schwefelammonium und andere ſchädliche Gaſe, welche für 
die Arbeiter höchſt nachtheilig werden können, wenn ſie in ge— 
ſchloſſenen Räumen arbeiten. Wie hier berichtet wird, iſt ſogar 
ein mit der Verkittung eines Dampfkeſſels beſchäftigter Arbeiter 
daran geſtorben. Dieſer Kitt darf alſo nur bei guter Luft- 
circulation in größeren Mengen angewendet werden. 

Guigardet's Lampe zur Beleuchtung unter Waf- 
ſer. — Die mit einer Miſchung aus Terpenthinöl und Al⸗ 
kohol geſpeiſte Lampe iſt in einem ſtarken hermetiſch geſchloſſe⸗ 
nen Glascylinder angebracht, der im Deckel eine verlängerbare 
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Röhre zur Abführung der Verbrennungsproducte, an der Seite 
ein Paar ebenfalls verlängerbare Luftzuführungsröhren und 
am Boden ein Sammelreſervoir für die in den Röhren ſich 
bildenden Flüſſigkeiten (welche durch enge Abzweigungen aus 
den Luftröhren dorthin gelangen) beſitzt und durch Gewichte 
in ſenkrechter Stellung erhalten wird. Dieſe Lampe ſoll bis 
zu 2,2 Meter Abſtand im Umkreiſe genügendes Licht geben. 


Hornboſtel, die eiſernen Brücken der k. k. priv. 
Kaiſerin Eliſabethbahn auf der Strecke Wien-Salz— 
burg. — Bei der Berechnung der vielen auf dieſer Strecke 
vorkommenden eiſernen Brücken wurde ſtets eine Belaſtung 
mit Maſchinen von 576 W. Ctr. und Tendern von 350 W. 
Ctr. Gewicht über die ganze Länge und eine größte zuläſſige 
Spannung oder Preſſung von 90 W. Ctr. pro Quadratzoll 
(7,26 Kil. pro Quadr.⸗Mill.) vorausgeſetzt. Für mehr als 
60° Spannweite nahm man die zufällige Belaſtung zu 26,6 Ctr. 
pro laufenden Fuß an. Die Brücken ſind nur für ein Gleis 
eingerichtet und haben in der Regel zwei Träger mit darüber 
liegenden hölzernen Querſchwellen. Mehrfach ſind Gitterſtäbe 
von J Eiſen und Gitterwerke mit einem nach den Enden hin 
dichter werdenden Netzwerke verwendet, bei der Salzachbrücke 


gleiche Maſchenweiten und J Eifenftreben von abnehmendem 


Querſchnitt. Zur Auflagerung der Träger dienen bis zu 407 
Spannweite hölzerne Schwellen; für ſolche Brücken, bei de— 
nen die Auswechſelung ſolcher Hölzer Schwierigkeiten haben 
würde, iſt ein elaſtiſches Auflager dadurch hergeſtellt, daß auf 
den Pfeilern gußeiſerne Platten mit vorſtehenden Rippen in 
Abſtänden von ca. 8 Zoll angebracht, darüber ſtarke Guß— 
ſtahlſchienen gelegt und an den Trägern Platten befeſtigt ſind, 
welche auf den Gußſtahlſchienen in der Mitte zwiſchen den 
Rippen aufſitzen. Unſere Quelle giebt viele Abbildungen, 
graphiſche Darſtellungen der ſtatiſchen Verhältniſſe, tabellariſche 
Zuſammenſtellungen über die Gewichte und die Beobachtungen 
bei den Belaſtungsproben. Die Gewichte pro laufenden Fuß 


ſteigen von 195 bis 840 Pfd. bei 10 bis 90° lichter Weite. 
Eiſerne Lehr gerüſte bei der Tieferlegung des 


Canals St. Martin zu Paris. — Da die Wölbung 
dieſes Canales (2000 Meter lang) in Cement ausgeführt 
wurde, ſo war die ſofortige Ausrüſtung möglich, um aber ein 


leichtes Gerüſte zu erhalten, hat man daſſelbe aus J Eifen | Verfahren läßt ſich ohne Zuhilfenahme von Zeichnungen keine 


gefertigt. Das Lehrbogenſyſtem, von dem ſich hier keine ge— 
nügende Beſchreibung geben läßt, hat 50 Meter Länge und 
beſteht aus 26 durch J förmige Querſchienen untereinander 
abgeſteiften elliptiſchen Rippen, deren große Axe 19,5 und de— 
ren halbe kleine Axe 4,875 Meter mißt. Ein Gerippe wiegt 


1890 Kil. und jede mittelſt eines Schlittens von 6 Metern 


verſchiebbare Lehrgerüſtabtheilung 9130 Kil. 


Dampframme nach Nasmyth's Syſtem. — Bei 
der Fundamentirung des Viaductes von Tarascon bediente 
man ſich einer aus England bezogenen Dampframme, da es 
unmöglich war, mit gewöhnlichen Kunſtrammen die Pfähle 
feſt genug in das Kiesbette der Rhone einzuſchlagen. Der 
auf dem Pfahle aufſitzende Apparat wog 4000, der Ramm— 
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bär 1500 Kil. und der letztere führte pro Minute 80 bis 


100 Schläge aus 0,98 Meter Höhe. 
rammen die Pfähle nur 5 Meter tief einzuſtoßen vermocht 


hatte, ſchlug man die Pfähle mit der Dampframme in 10 Mi- 
Das Auf- und Zurechtſtellen 


nuten 8 bis 10 Meter tief ein. 
eines Pfahles koſtet 1 Stunde Zeit, das Einſchlagen im Durch— 
ſchnitt bei 30 Hitzen & 50 Schlägen 31½ Minute, wobei 


Wo man mit Kunſt⸗ 
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zuletzt das Eindringen pro Hitze nur 2 bis 3 Centimeter 
betrug. In Bezug auf die Koſten ſtellte ſich den Kunſtram— 
men gegenüber eine weſentliche Erſparniß heraus, indem ein 
mit Letzteren geſchlagener Pfahl 40 bis 50 Francs und außer— 
dem 10 Francs für Beſchädigung der Apparate zu ſtehen kam, 
während die Dampframme täglich 8 Pfähle mit 108,44 Fres. 
Koſten einſchlug, was 13,5 oder mit Hinzurechnung des Ver— 
luſtes beim Wiederverkauf des Apparates 35 Fres. pro Pfahl 
betrug. 


Krahne für Bauaus führungen u. dergl. — Es 
wird ein Krahn von Fox und Henderſon mit beweglichem 
Ausleger, welcher Gewichte von 5000 Kilogr. heben kann 
und eine von 5 bis 20 Meter variirende Tragweite beſitzt, 
und das Krahnſyſtem von Neuſtadt mit Gelenkketten beſchrie— 
ben. Letzteres Syſtem hat den Vorzug, daß die Kette nie 
ſchief abzieht, wie bei den gewöhnlichen, auf Trommeln auf— 
wickelnden Ketten, und daß die damit verbundenen ſchädlichen 
Rutſchungen und Schläge wegfallen. Ferner braucht der Durch— 
meſſer des Kettengetriebes (welcher ohnehin nur etwa ½ ſo 
groß zu ſein braucht, als derjenige der gewöhnlichen Ketten— 
trommeln) nicht vermehrt zu werden, wenn die Kette länger 
wird. Ueber die Gelenk- oder Gall' ſchen Ketten wird 
auch die Berechnung und eine Tabelle mitgetheilt, nach wel— 
cher ſie von Audincourt in Paris zu beziehen ſind, woran 
ſich Notizen über die Vaucanſon'ſchen Ketten anſchließen. 


Getreidemagazine. — Beſchreibung des großartigen 
Magazins am Baſſin de la Villette in Paris mit ſpecieller 
Bezugnahme auf die Stabilität, ſowie des Magazins der 
Kriegsbäckerei in Paris; ferner Beſchreibung einer Getreide— 
reinigungsmaſchine aus der Mühle von St. Maur, der Weizen— 
reinigungsmaſchine von Aſhby, des Trockenofens von Norton 
und einiger Getreidewaagen. 


Choll, Gründung des Leuchtthurmes auf der 
Klippe von Caſſidaigne. — Die genannte Klippe liegt 
zwiſchen den Häfen Ciotat und Caſſis, 3000 Meter von der 
Küſte entfernt und iſt permanent ſehr heftigen Strömungen 
und Winden ausgeſetzt, ſo daß die Gründung eines Leucht— 
thurmes außerordentlich ſchwierig war. Von dem nach un— 
zähligen fruchtloſen Verſuchen endlich mit Glück verfolgten 


Vorſtellung geben. 1 


Luftheizungsofen. — Der dargeſtellte Ofen, welcher 
ca. 3000 Francs koſtet und an verbrannten Rohren und ſon— 
ſtigen Reparaturen einen jährlichen Aufwand von 200 Fres. 
verurſacht, genügt zur Erwärmung von 4000 bis 5000 Cub. 
Meter Raum auf 15 bis 160, wobei täglich 100 bis 150 Kil. 
Steinkohle verbrannt werden. Er iſt in Paris in vielen öffent- 


lichen Gebäuden in Gebrauch. 


Das neue Straßenpflaſter in London — wird 
auf eine feſtgerammte Unterlage aus gewaſchenem Kies oder 
Flußſchotter und Cement (auf 2 Tonnen Schotter 176 Pfd. 
Cement) geſetzt und aus 3“ breiten, 9“ hohen und 9 bis 15“ 
langen Granitſteinen gefertigt. Die Letzteren werden mit fei- 
nem Sand verſetzt und durch Uebergießen mit dünnflüſſigem 


Cement⸗Mörtel, welcher in die Steinfugen eingekehrt wird, 


verkittet. Für dieſe Arbeit zahlt man 1 Schill. pro Quadr.⸗ 
Yard oder 2%, Schill. pro Tonne Pflaſterſteine. 

Thirion und Maſtaing, Fußgängerbrücke über 
die Marne. — Dieſe nur aus ganz kurzen Hölzern und 
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Schienen von Flach- und Rundeiſen gefertigte Brücke hat zwei 
Höher von 20 Meter Spannweite und ruht auf fiſchbauch— 
förmigen Trägern, welche aus einer gebogenen Kronſchwelle, 
ſenkrechten Steifen und einem ſchmiedeeiſernen Zugbande be— 
ſtehen. Der Belag wird durch zwei Lagen ſchräg zur Brücken— 
axe gerichteter und ſich ſenkrecht überſchneidender Bretter ge— 
bildet, was der Brücke eine große Steifheit giebt. 


Vallaury und Buquet's Steinſchrämmaſchine 
zu Tunnelarbeiten. — Durch dieſe Maſchine ſollen nicht 
Bohrlöcher hergeſtellt, ſondern parallele Schräme in den Ort— 
ſtoß geſchnitten und dadurch Geſteinskeile blosgelegt werden, 
welche ohne Pulver mittelſt Brechſtangen und Keilen gewon— 
nen werden können. Als ſchneidende Inſtrumente dienen guß— 
eiſerne, in Abſtänden von 30 Centimeter von einander auf 
einer horizontalen Welle aufgeſteckte Scheiben, welche am Um— 
fange mit fraiſenartigen Schneiden verſehen ſind. 


de Lucy's hydrauliſcher Telegraph. — Zum ſub— 
minaren Telegraphiren wird die Anwendung einer communi— 
cirenden, mit Waſſer gefüllten und an beiden Enden mit Kupfer- 
membranen geſchloſſenen Röhre vorgeſchlagen. Schläge, welche 
auf die Membran an dem einen Ende geſchehen, ſollen ſich 
ſchnell und ſicher durch die Flüſſigkeit hindurch nach der Mem— 
bran am anderen Ende fortpflanzen. 


Poirée's Spülvorrichtung für Hafenbaſſins. — 
Im Hafen von Treport iſt zwiſchen den beiden Hafendämmen 
ein in der Regel am Boden liegendes bewegliches Wehr an— 
gebracht, welches leicht aufgerichtet werden kann, ſo daß dann 
durch die geöffneten Spülſchleußen das Waſſer mit Heftigkeit 
austritt und Schlamm und Sand mitnimmt. 


Waſſerdampf zum Feuerlöſchen. — Theoretiſch 
muß der Waſſerdampf als ſehr geignet zum Feuerlöſchen er— 
ſcheinen, weil er die zur Unterhaltung des Feuers erforder— 
liche Luft verdrängt; es werden hier aber auch noch ein Paar 
gelungene Anwendungen dieſes Mittels aus Spinnereien in 
Amiens, Douai, Söclin u. ſ. w. angeführt. 


Ueber die Straßencanäle Londons und einiger 
anderer engliſchen Städte. — Eine größere intereſſante 
Darſtellung der Entſtehung und Ausbildung dieſer Sielen— 
anlagen. 


Blockwagen zum Transport großer Steine. — 
Um den Schwerpunkt der Laſt möglichſt tief zu erhalten und 
doch hohe Räder anwenden zu können, iſt die Axe gekröpft. 
Auf ihr liegen die Schwungbäume, welche zugleich die Deichſel 
bilden, und dieſe tragen wieder je 6 Rollen, auf denen die 
eigentliche Plattform liegt. Die Letztere iſt ein niedriger Schlit- 
ten, auf welchen man die Steinblöcke wälzt, um ſie ſodann 
ſammt Schlitten auf den Wagen zu bringen. 


Bewegliches Gerüſt für das Leuchtfeuer von 
Pontaillac an der Mündung der Gironde. — Das 
genannte Leuchtfeuer ſteht auf einer ſehr beweglichen Sand- 
bank und muß daher leicht abzubrechen ſein. Vorläufig iſt 
es aus Holz gefertigt, was der großen Höhe wegen (faft 
36 Meter) bemerkenswerth iſt, ſoll aber ſpäter aus Gußeiſen 
hergeſtellt werden. 


Locomotivremiſe auf der franzöſiſchen Oſtbahn für 
16 Locomotiven. — Dieſelbe bildet im Grundriß ein Sech⸗ 
zehneck von 46 Metern Durchmeſſer und iſt bis unter die 
Laterne 19 Meter hoch. 
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Doppelte Dam pfwinde von Leconte und Del— 
pech. — Auf dem Lyoner Bahnhof in Paris liegen die Waa⸗ 
renhallen im Niveau der Straße Bercy und dieſe ſind mit 
dem, eine Etage höher liegenden, Geleiſe der Eiſenbahn durch 
die hier durch Tafeln erläuterte doppelte Winde verbunden, 
auf welcher ganze beladene Wagen herabgelaſſen und herauf— 
gezogen werden können. Die beweglichen Plattformen ſind 
7,4 Meter lang und 3,94 Meter breit und müſſen 6,3 Meter 
hoch gehoben werden, wozu eine Dampfwinde mit Ketten be⸗ 
ſtimmt iſt. N 

Blechernes Schleuſenthor zu Meulan an der Seine. 


Eiſenconſtructionen für Land- und Waſſer⸗ 
bauten. — Dieſe mit 8 Tafeln Zeichnungen verſehene in⸗ 
tereſſante Abhandlung ſtellt ſich die Aufgabe, ſolche Eiſencon⸗ 
ſtructionen vorzuführen, welche Verbindungen in ſenkrechter 
und horizontaler Richtung nach Belieben geſtatten und ohne 
Schwierigkeiten an Ort und Stelle reparirt werden können. 
Als nächſter Zweck dieſer Conſtructionen wird angegeben: die 
Auffindung einer Verbindung, welche ſo einfach iſt, daß Sol⸗ 
daten ohne beſondere Werkzeuge ſich raſch eiſerne Häuſer auf- 
richten können, und die Conſtruction von eiſernen Schiffen, 
die man ebenſo gut zu Kriegs- und Handelszwecken verwen⸗ 
den könne. 5 


Reinigung der Felſen und Mauern von Gee- 
gras. — Die Felſen bedecken ſich bei Bauten im offenen 
Meere ſehr raſch mit Seegras, welches die Bindung der darauf 
aufzuführenden Mauern mit dem Boden verhindert und des— 
hall bis jetzt mit viel Zeitverluſt abgekratzt werden mußte. 
Der franzöſiſche Ingenieur Marin hat aber jetzt eine beque⸗ 
mere und ſehr raſch wirkende Methode angegeben, welche 
darin beſteht, daß man Salzſäure auf die Felſen gießt und 
ſie mit harten Beſen ſcheuert. 


Verkieſelung der Cemente. — Um den Cementen, 
die unangenehme Eigenſchaft zu nehmen, daß ſie an der Luft 
einen ſchimmeligen Anflug bekommen und keinen Anſtrich an⸗ 
nehmen, und um ihnen eine gleichförmigere hydrauliſche Eigen⸗ 
ſchaft mitzutheilen, ſoll man ſie mit einer kieſelhaltigen Löſung 
(Waſſerglaslöſung) von 22 bis 230 ftreichen. 


Project einer großen Hängebrücke. — Der be- 
kannte engliſche Ingenieur Barlow hat auf ſeiner Reiſe in 
Nordamerika, wo er die Niagarahängebrücke genauer ſtudirt 
hat, die Ueberzeugung von der vollkommenen Anwendbarkeit 
dieſes Syſtems gewonnen und demgemäß zur Verbindung von 
Liverpool und Birkenhead eine 3000 Fuß lange Hängebrücke 
vorgeſchlagen, welche in einer Höhe von 150 Fuß liegen ſoll. 
Auch hat er eine aus drei Feldern à 1000 und 500 Fuß 
Spannweite beſtehende Hängebrücke über den Merſey bei Run⸗ 
corn entworfen, deren Ausführung er für 10000 Pfund über⸗ 
nehmen will. ** 


Zeitſchrift für Bauweſen. 1861. Jahrg. XI. Heft 1—6. 
Hübbe, von der Beſchaffenheit und dem Verhal- 
ten des Sandes. — Dieſe umfaſſende und gründliche Unter- 
ſuchung, welche ſich an die von uns im vor. Jahrg. d. Bl. 
referirte Abhandlung über den Schlick anſchließt, betrachtet in 
dem erſten Abſchnitte die natürliche Beſchaffenheit und Ver⸗ 
theilung des Sandes im Strombette. Unter Sand werden 
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Geſteinskörnchen verſtanden, welche durch ein Sieb mit Löchern 
von 2,2 Millim. Durchmeſſer hindurchgehen. Der den Boden 
unſerer Strombetten bedeckende Sand unterſcheidet ſich oft 
ſehr merklich durch eine beſondere Färbung, weiß, gelbroth, 
rothbraun u. ſ. w., von größerer Wichtigkeit iſt aber die Form 
der einzelnen Körnchen, wonach ſich mit mäßigen Vergröße— 
rungsgläſern 4 Sorten von Sand unterſcheiden laſſen, näm⸗ 
lich: unverſehrte Körner (Kryſtalle oder kugelige und nieren— 
förmige Gebilde), deutlich abgeſchliffene und abgerundete Kör— 
ner, eckige und blätterige Bruchſtücke von Körnern, endlich 
Bruchſtücke von Conglomeraten und Maſſengeſteinen. Die 
eckigen Bruchſtücke ſind unter den kleineren, die abgerundeten 
Formen unter den größeren Körnern häufiger zu beobachten 
und dieſe Formen ſind oft an derſelben Küſte an nahe bei 
einander gelegenen Punkten weſentlich verſchieden, wenn an 
dieſen Punkten der Wellenſchlag verſchieden iſt. Die eckigen 
Bruchſtückchen kleiner Körner werden vom Strome ſchwim— 
mend mit fortgetragen und erhalten ſich deshalb eckig, die 
größeren Körner aber am Boden gerollt; am Strande wer— 
den dann alle Sandtheilchen von den Wellen abgerieben. Das 
ſpecifiſche Gewicht des Sandes (gleichviel ob grob oder fein) 
kann zu 2,6, das Verhältniß der Zwiſchenräume zu 0,345 des 
ganzen Raumes angenommen werden. Was die Größe der 
Körner anlangt, ſo hat Herr Hübbe mit einem Siebapparate 
ermittelt, in welchem Verhältniß die gröberen und feineren 
Sandkörnchen zu einander ſtehen, welche den an verſchiedenen 
Punkten des Strombettes abgeſetzten Sand ausmachen. Dieſe 
Beobachtungen wurden an der Elbe von Lauenburg an bis 
nach der Inſel Neuwerk hinab angeſtellt und ergaben, daß 
der in der Nähe des Hauptſtromes aufgenommene Sand immer 
ärmer an gröberen und reicher an feineren Körnchen wird, 
je mehr man ſich dem Strande nähert, was ſich dadurch er— 
klärt, daß der Strom immer mehr ermattet und nur noch 
feinen Sand fortzuführen vermag; in der Tiefe des Strom— 
bettes iſt der Sand gröber als auf den Abhängen, was be— 
weiſt, daß der Strom dort ſchärfer aſſortirt; über der Hoch— 
waſſerlinie wird der Sand in der Art von den Wellen auf— 
geworfen, daß die gröberen Körner den oberſten Saum bil— 
den, die feineren aber von den rücklaufenden Wellen wieder 
hinabgeſpült werden. Herr Hübbe hat ſich bei dieſen Unter— 
ſuchungen einer Vorrichtung mit ſechs übereinanderſtehenden 
Sieben à 1,8 1,25 0,5 0,36 0,22 0,15 Millim. Maſchenweite 
und nur des durch ein Sieb von 2,2 Millim. Lochweite ge— 
fallen Sandes bedient, die auf jedem Siebe zurückbleibende 
Sandmenge gewogen, um das procentale Verhältniß zur gan— 
zen Sandprobe zu finden, dann aber den mittleren Durch— 
meſſer in der Weiſe beſtimmt, daß er für den auf einem Siebe 
liegen bleibenden Sand das arithmetiſche Mittel aus dem 
Durchmeſſer der Löcher in dem betreffenden und dem nächſt 
vorhergehenden Siebe als Durchmeſſer annahm und aus die— 
fen Durchmeſſern dann nach dem procentalen Verhältniß den— 
jenigen der ganzen Sandprobe beſtimmte. Dann läßt ſich die 
Spülkraft des Stromes der dritten Potenz dieſer Durchmeſſer 
gleichſetzen und es iſt darin eine ſehr raſche Abnahme zu er- 
kennen. Der in verlandeten, ſogenannten tauben, Strom⸗ 
armen angehäufte Sand iſt viel gröber, als in dem benach— 
barten Hauptſtrome, was ſich dadurch erklärt, daß der Haupt⸗ 
ſtrom dorthin nur grobe Körner zuführt und liegen läßt, 
während er die feinen wieder wegſchwemmt. Die dort ruhende 
Sandmaſſe zeigt ſogar vielfach Anflug von Algen. — Der 
zweite Abſchnitt der Abhandlung beſchäftigt ſich mit der Be— 
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wegung des Sandes in Strom und Wellen, welche im Allge— 
meinen ganz den Geſetzen folgt, welche Dubuat und Hagen 
bei Experimenten im Kleinen conſtatirt haben. In Strömen 
ſind verſchiedene Sandwellen zu unterſcheiden, indem nich 
nur alle Sandanhäufungen des Bettes auf der Oberfläche mit 
Wellen (erſter Ordnung) bedeckt ſind, ſondern überhaupt ein 
ſandiges Strombett als aus einer Reihe aufeinanderfolgender 
Sandwellen (höherer Ordnung) beſtehend angeſehen werden 
kann. Die Wellen erſter Ordnung ſind auf dem ſtromauf— 
wärts gelegenen Rücken flacher, als auf dem abwärts gelege— 
nen, ihre Größe iſt von der Stärke des Stromes abhängig 
und ebenſo die Geſchwindigkeit ihres Fortrückens. Das Ver— 
hältniß der Wellenhöhe zur Länge hat Herr Hübbe zu ½1 bis 
7 beobachtet, bei Flugſandwellen zu ½5; über die Größe des 
Fortrückens ſchwanken die Angaben von 1 bis 13½ Zoll 
pro Stunde. Bei den Sandwellen höherer Ordnung, auf 
denen die Wellen erſter Ordnung ſitzen, findet ein langſameres 
Fortrücken ſtatt, denn Beobachtungen mit farbigem Sande 
zeigten, daß eine Welle 2. Ordnung in einer Tiede nur um 
1½ bis 3° fortrückte, während ſich in derſelben Zeit die 
Sandkörner der Welle 1. Ordnung um 10° verſchoben hat— 
ten; eine Sandwelle 3. Ordnung, über welche 76jährige Beob— 
achtungen vorliegen, giebt ein Vorrücken von 176“ pro Jahr 
u. ſ. w. Hierbei beträgt die Dicke der bewegten Schicht nur 
einige Zolle. Dieſe Bildungen werden weſentlich modificirt 
und aufgehalten, ſobald auf der Spitze einer ſolchen Sand— 
welle einige Vegetation Platz greift. Noch langſamer ſind die 
Bewegungen der Sandwellen 4. Ordnung oder des eigent— 
lichen Flußbettes, die meiſt nur durch archivariſche Forſchungen 
conſtatirt werden können, doch bemerkt man häufigere Verän- 
derungen in einer transverſalen Richtung zum Strome, näm— 
lich Ueberwälzungen von Sandwellen 4. Ordnung von einem 
Ufer auf das andere in Folge veränderter Stromrichtung, wo— 
gegen in der Schlickregion jede bemerkbare Bewegung aufhört. 
Die Ortsbewegung von Sandwellen höherer Ordnung iſt pro— 
portional der Differenz der während der Fluth- und Ebbe— 
Periode zurückgelegten Waſſerwege und daher natürlich lang— 
ſamer als diejenige von Wellen der 1. Ordnung. Am Meeres- 
ſtrande bearbeiten die Wellen die Sandanhäufungen in der 
Art, daß bei der Fluth der Stoß der Wellen den Sand auf— 
ſpült, die feineren Körner mitnimmt und die gröberen Körner 
nach dem Ufer treibt, wo fie den höchſten Stand der jedeö- 
maligen Fluth markiren, bei der Ebbe aber der Strand un— 
gefähr wieder in den alten Stand verſetzt wird. 

Ziurek, über Kalkmörtel. — Der Kalfmörtel iſt 
bekanntlich ein Gemiſch aus Kalkbrei (Kalkerdehydrat gemiſcht 
mit einer Löſung von Kalkerdehydrat in Waſſer) und Sand, 
welches dadurch bindend wirkt, daß unter langſamer Einwir⸗ 
kung der kohlenſäurehaltigen atmoſphäriſchen Luft ſich aus den 
Poren des Geſteines und Sandes, in welche der Kalkbrei ein— 
gedrungen iſt, kohlenſaure Kalkerde ausſcheidet und die Ober— 
flächen der Sandkörner und Bauſteine mit einer aneinander⸗ 
haftenden Kruſte bekleidet. Demnach muß nicht nur das rich— 
tige Verhältniß des Kalkbreies zum Sande getroffen werden 
(damit gerade genug Körper zum Ausſcheiden von kohlenſaurer 
Kalkerde vorhanden ſind), ſondern es muß auch hauptſächlich 
die Verunreinigung mit ſolchen Subſtanzen vermieden werden, 
welche chemiſch oder mechaniſch nachtheilig auf das Anhaften 
der Kalkverbindungen an den Bauſteinen wirken könnten und 
hierzu gehört vorzüglich die Thonerde. Nach dem Herrn Ver— 
faſſer darf die Menge des Kalkerdehydrates nicht unter 6 bis 
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8 Proc. des trockenen Mörtels, der Thongehalt höchſtens 
3 Proc. betragen. Hierbei iſt vorausgeſetzt, daß das Kalk— 
erdehydrat als wirklicher Aetzkalk zugeſetzt worden iſt. Eine 
leichte Probe für die Anwendbarkeit eines Mörtels iſt folgende. 
Man nimmt 6 Loth Zollgewicht — 100 Grammes von dem 
zu prüfenden Material (bei nicht trockenem, ſondern friſchem 
eine Thonſchicht von - 
einem Thongehalt von 20 17½ 15 
Herr Ziurek theilt ferner die Reſultate vieler Feſtigkeits— 
proben mit, welche in der Art angeſtellt ſind, daß von jedem 
Mörtel ein 0,05 Gramme ſchweres Stück zwiſchen Glasplatten 
durch aufgelegte Gewichte zerdrückt wurde. Während friſch 
bereiteter und erhärteter Kalkbrei (von Rüdersdorfer Kalk) 
ſchon unter dem 3800fachen Gewichte zerdrückt wurde, betrug 
dieſes Gewicht bei Kalkmörtel aus 1 Vol. Kalkbrei und 3 Vol. 
reiner Sand das 12400, bei 100jährigem Kalkmörtel das 
15800, bei 30Cjährigem ſogar das 45000 fache. Bei Mörtel 
aus 1 Vol. engl. Portlandcement und 2 Vol. Sand, welcher 
4 Wochen unter Waſſer geſtanden hatte, betrug das Bruch— 
gewicht das 70000 fache, dagegen bei 3 Th. Sand nur das 
64000, bei 4 Th. Sand das 52500, bei 5 Th. Sand das 
33170fache des eigenen Gewichtes. Stettiner Cement gab 
unter gleichen Umſtänden mit 2 Vol. Sand 65400, mit 3 Th. 
Sand 59400 und mit 4 Th. Sand 48100 u. ſ. w. Andere 
Proben wurden einem künſtlichen 5“ hoc herabfallenden Regen 
ausgeſetzt, wobei die Gemiſche von Lehm und Sand, ſowie 
thonhaltige Mörtel und die von ſchlecht gewordenen Kalk be— 
reiteten Mörtel ganz zerſtört, die normalen einjährigen Mörtel 
aber nur wenig abgeſpült wurden. Kohlenſäurehaltiges Waſſer 
zerſtörte auch die Letzteren, die Portlandcementmörtel aber hiel— 
ten ſich gut. Hieraus geht hervor, daß darnach geſtrebt wer— 
den muß, Mörtel mit Thon-Kieſel-Kalk-Bindemittel herzuſtellen 
wie es überall da möglich iſt, wo der Sand aus feldſpathigen 
granitiſchen Geſteinen entſtanden iſt. Der Aetzkalk wirkt näm— 
lich auf die darin enthaltenen Doppelſilicate und ſcheidet Aetz— 
Alkalien mit Thonerde aus; jene löſen die Kieſelſäure des 
Sandes und es entſteht nun unter Abſcheidung des Alkali's 
die Thon-Kieſel-Kalk-Verbindung, wenn während des Vorganges 
die Feuchtigkeit langſam verdampfen kann. Puzzolane und 
Traß ſind noch leichter aufzuſchließende Silicate und geben 
daher einen hydrauliſchen Mörtel. Auch gewiſſe Cemente be— 
ſitzen dieſen Vorzug. Der Roman-Cement, der aus gebrann— 
tem und gemahlenem thonhaltigem Kalkſtein beſteht, giebt, 
wenn er mit Sand und Waſſer gemiſcht wird, ſofort die er— 
wähnte Verbindung und dann hört jede weitere Thätigkeit auf; 
daher ſind die Flächen der Bauſteine nicht für die Adhäſion 
ſo vorbereitet, als bei normalem Kalkmörtel, und der Mörtel 
zieht fi) zuſammen und trennt ſich ab. Bei dem Portland— 
Cement, welcher aus einem Gemenge von Kalk, Thon und 
kieſelſaurem Alkali durch Brennen hergeſtellt wird, iſt durch 
das kieſelſaure Alkali, welches die Kalkerde, Kieſelſäure und 
Thonerde im geſchmolzenen Zuſtande durchdrungen und um— 
hüllt hat, eine geringe Verzögerung der Einwirkung dieſer 
Säuren auf einander und eine beſſere Vorbereitung der Bau— 
ſteine für die Adhäſion gegeben, die Portlandcementmörtel be— 
halten aber auch ihr urſprüngliches Volumen nicht bei, wenn 
ſie nicht ſtets im Feuchten ſtehen, und können ſogar zu einem 
Berſten der Mauern führen, wenn ſie zu raſch bereitet und ver— 
wendet werden und bald nachher nochmals mit Waſſer in 
Berührung kommen. Zu Bauten über der Erde ſind alſo die 
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Mörtel muß man des Waſſergehaltes wegen 125 Grammes, 
bei nicht zu feuchtem Sande 106 Grammes ſtatt 100 nehmen), 


ſtößt es und wäſcht es mit ſtark verdünnter Salzſäure, worauf 


man die Flüſſigkeit in einem Glascylinder von 0,3 Meter 
Höhe und 35 Mill. Durchmeſſer abſetzen läßt. Iſt dieſes 
Gefäß bis auf 20 Centim. Höhe damit gefüllt, ſo entſpricht 
19—20 Mill. Höhe | 
10 7, 5 Proc. der trockenen Maſſe. 
Cementmörtel nicht zu empfehlen. Gute Kalkmörtel müſſen 
aus ſcharfem, grobkörnigem Sande und einem Kalke gefertigt 
werden, der im gebrannten Zuſtande nicht über 15 Proc. an 
fremden erdigen Beſtandtheilen enthält. Traß und Puzzolane 
müſſen wenigſtens 50 Proc. in Salzſäure aufſchließbare Si⸗ 
licate und 4 bis 5 Proc. Alkali enthalten und frei von Thon, 
organiſchen Beſtandtheilen und kohlenſauren, phosphorſauren 
oder ſchwefelſauren Salzen ſein. Von Letzteren müſſen auch 
die Cemente frei ſein und dürfen an Thon und Sand nichn 
über 10 Proc. enthalten. Der trockene Mörtel muß dane 
wenigſtens 13 bis 15 Proc. Kalkerdehydrat enthalten. Di— 
Cementmörtel müſſen vorzüglich mit genügendem Waſſer an⸗ 
gemacht werden; empfehlenswerth iſt die Miſchung des ge— 
wöhnlichen Kalkmörtels mit Cementmörtel, z. B. 1 Vol. Port. 
land- oder Stettiner Cement mit 15 Sand und 5 Kalkbreit 
Schwedler, ſtatiſche Berechnung der feſten Hänge— 
brücke. — Das hier berechnete Hängebrückenſyſtem, über wel- 
ches ſich ohne Zeichnungen Näheres nicht angeben läßt, beſteht 
in der Anwendung von Diagonalſtreben, welche den oberen 
Befeſtigungspunkt jeder Hängeſtange mit dem Fußpunkte der 
nächſt vorhergehenden Hängeſtange verbinden. 
Bendel, Räder, Axen und Axbüchſen der ame- 
rikaniſchen Eiſenbahnfahrzeuge. — Nach Notizen des 
verſtorbenen Geh. Regierungsrathes Henz über eine im J. 1859 
gemachte Reiſe. Man wendet bekanntlich in den vereinigten 


Staaten ſehr viel Räder aus Hartguß an, deren Fabrikation 


hier auch beſchrieben wird; die Axen find faſt nur von Schmiede— 
eiſen und werden von den größeren Bahnen ſelbſt gefertigt; 
die Axbüchſen zeichnen ſich durch Beweglichkeit in verticaler 
Richtung und dichten Verſchluß aus und werden meiſt mit Fiſch— 
thran geſchmiert, was nur ½ ſoviel als Rübbl koſtet. 

Bowſtringbrücke über die Orne bei Caen. — Das 
Syſtem der Bowftringbrüden rührt bekanntlich von Brunel 
her, der es im J. 1849 zur Ueberführung der Great-Weſtern⸗ 
Eiſenbahn über die Themſe anwendete. Bei dieſer Brücke ift 
das Zugband des eiſernen Bogenträgers ein gerader Balken 
und ebenſo find die Brücken bei Caen und Iſigny in Frank⸗ 
reich conſtruirt, während bei der Chepstowbrücke ein polygo⸗ 
nales und bei der Saltaſhbrücke ein gekrümmtes Zugband an- 
gewendet iſt. Die Träger der Ornebrücke haben 46,5 Meter 
Länge bei 4 Met. Pfeilhöhe, find an den Enden auf ca. 6 Met. 
Länge durch Blechtafeln ausgefüllt und dann in Abſtänden von 
2,54 Met. mit verticalen Säulen verſehen, zwiſchen denen 
diagonalliegende Zugbänder angebracht ſind. Der obere Bogen 
und das Zugband find Tförmig im Querſchnitt, die Querträger 
doppel J förmig, das Geleiſe beſteht aus Brunel'ſchen Schienen. 
Das Gewicht pro Meter Brückenbahn (Schienen, Schotter, Bohlen 
u. Langträger) beträgt 2,8, dasjenige des Eiſenwerkes 6,22 Tons. 
Es ſind 3 Träger vorhanden, welche von Mitte zu Mitte 5,31 Met. 
auseinander ſtehen, und paarweiſe ein Geleis zwiſchen ſich faſſen. 
Der mittlere Träger iſt ſtärker, als die beiden äußeren. 

(Schluß folgt.) WR. 


Druck von A. Th. Engelhardt in Leipzig. 
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Lehre von den Eiſenbahncurven und Aus weich— 
geleiſen, theoretiſch und praktiſch dargeſtellt von Dr. 
A. M. Nell und E. W. Kauffmann, Ingenieure bei 
der heſſiſchen Ludwigsbahn-Geſellſchaft. Mit Atlas, ent— 

haltend 17 gravirte Tafeln in Querfolio. Stuttgart 
Verlagsbuchhandlung von Carl Mäcken. 1861. 


Die in der Ueberſchrift genannte, 9 Bogen ſtarke Schrift 
bildet den 9. Band von Carl Mäcken's techniſcher Handbiblio— 
thek und giebt eine ſehr vollſtändige Sammlung von Löſun— 
gen der geometriſchen Aufgaben, welche bei der Verbindung 
von zwei geraden Geleiſen, oder eines geraden und eines ge— 
krümmten, oder zweier gekrümmten Geleiſe mittelſt Weichen, 
oder endlich mehrerer Geleiſe durch eine Drehſcheibe vorkommen. 
Der erſte Abſchnitt enthält in den beiden erſten Capiteln eine 
überſichtliche Zuſammenſtellung der zur Berechnung von Eiſen— 
bahncurven und Ausweichgeleifen erforderlichen Regeln, deren 
Ableitung im 5. Capitel vorgetragen wird, nachdem im 3. 
und 4. Capitel zahlreiche numeriſche Beiſpiele berechnet und 


NM 4, 


Tabellen mitgetheilt worden find, welche dieſe Rechnungen er- 


leichtern. Bei dieſen Formeln iſt beſonders darauf geſehen, 
daß ſie bequem zu handhaben ſind und eine hinreichend ſcharfe 
Löſung geſtatten, weshalb ſie vielfach auf den Sinus versus 
bezogen ſind, deſſen Logarithmen ſtärkere Differenzen, als die— 
jenigen der übrigen trigonometriſchen Functionen zeigen. Fer— 
ner iſt eine Tabelle der vierſtelligen Logarithmen bis 1000 
und der trigonometriſchen Functionen beigefügt, wobei die 
Eintheilung des Kreiſes in 400 Grade mit decimalen Unter— 
abtheilungen zu Grunde gelegt und zur genaueren Beſtim⸗ 
mung der Logarithmen der trigonometriſchen Functionen eine 
beſondere Methode angewendet wird. Der zweite nur ſehr 
kurze Abſchnitt bringt die Beſchreibung verſchiedener ausge— 
führten Weichen und Kreuzungen, die auf den Tafeln 9 bis 
17 in zweckmäßigem Maaßſtabe dargeſtellt ſind. Zur Ver— 
vollſtändigung des Werkchens könnte in einer ſpäteren Auflage 
vielleicht noch der Operationen auf dem Felde gedacht wer— 
den, welche hier gar nicht erwähnt ſind. 


Aus geführte Conſtructionen des Ingenieurs von 
Max Becker, Baurath bei Großherzogl. Ober-Direc— 
tion des Waſſer- und Straßenbaues, vormal. Profeſſor 
an der Ingenieurſchule des Polytechnikums zu Carls— 

ruhe. Zweites Heft. Mit Atlas, enthaltend 11 gra— 
virte Tafeln in gr. Folio (worunter eine Tafel in Far— 
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bendruck und eine Doppeltafel). 
handlung von Carl Mäcken. 1862. 


Auf S. 16 d. Bl. hatten wir Gelegenheit, das erſte 
Heft der „Conſtructionen des Ingenieurs“, welche den 
fünften Band des bekannten Becker'ſchen „Handbuches der 
Ingenieur-Wiſſenſchaft“ bilden, zu beſprechen; das vorliegende 
Heft wird noch mehr zur Empfehlung des Unternehmens bei— 
tragen. Sein Inhalt iſt: 1) ein durchgeführtes Beiſpiel für 
die Berechnung einer Gitterbrücke mit einer Tafel in Farben— 
druck, auf welcher die den verſchiedenen Belaſtungsweiſen 
entſprechenden Bruchmomente u. ſ. w. graphiſch verzeichnet 
ſind; als Anhang iſt eine den Mittheilungen der deutſchen 
Eiſenbahnverwaltungen über eiſerne Brücken entnommene Ta— 
belle beigefügt. 2) Beſchreibung und Berechnung der elegan— 
ten und leichten Einſteighalle auf dem Bahnhofe zu Winter— 
thur mit 2 Tafeln. 3) Die Beſchreibung der Einſteighalle 
auf dem Bahnhofe zu Würzburg nebſt Situationsplan des 
Bahnhofes und 3 Tafeln Anſichten und Details, ſowie die 
Berechnung dieſer intereſſanten Dachconſtruction von Herrn 
Oberbaurath Pauli. 4) Beiſpiel über die Beſtimmung des 
Normalprofiles eines Fluſſes. 5) Notizen über einige neuere 
Gründungsmethoden (Schraubenpfähle, eiſerne Leit- und 
Spundpfähle, Gründung mit Hülfe von verdünnter und com— 
primirter Luft), denen ſich Mittheilungen über die Kehler 
Rheinbrücke anſchließen. Mit 3 Tafeln. 5) Eiſerne Fahr— 
brücke über die Oos bei Baden, mit 1 Tafel. Die Ausſtat⸗ 
tung des Heftes und der Tafeln iſt ſauber und dem lehr— 
reichen Inhalte vollſtändig angemeſſen. 


Stuttgart. Verlags— 


Theorie der eiſernen Träger mit Doppelflan— 
ſchen von H. A. Kloſe, Eiſenbahnconducteur. Mit 
14 Holzſchnitten. Hannover. Carl Rümpler, 1862. 


Gewöhnlich behandelt man die Doppef-T-Träger fo, als 
ob das Material der oberen und unteren Flanſche in geome— 
triſche Linien vertheilt und gar keine Mittelrippe vorhanden 
wäre, ein idealer Fall, für welchen zur Erreichung der größ— 
ten Tragfähigkeit die Querſchnitte der Flanſchen ſo beſtimmt 
werden müſſen, daß ſie ſich wie die ihnen zugehörigen Wider— 
ſtandsfähigkeiten gegen Zug und Druck verhalten. Der Herr 
Verf. weiſt aber nach, daß dieſe Regel nur für den beregten 
ideellen Fall richtig iſt und ſchon weſentliche M odificationen 
erleidet, wenn die Querſchnitte der Flanſchen eine endliche 
Dicke erhalten, und behandelt dann mit aller wiſſenſchaftlichen 
Schärfe die realen Profilformen, d. h. Träger mit überall 
gleicher Wandſtärke oder verſtärktem unterem (der Dehnung 
ausgeſetztem) Flanſch, ſolche mit Winkeleiſenverbindungen u. ſ. 
w., beſtimmt die vortheilhafteſte Trägerhöhe, das Profil der 
größten Tragfähigkeit und des geringſten Materialaufwandes 
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u. ſ. w. und erläutert die gewonnenen Reſultate durch zahl⸗ 
reiche Beiſpiele. Die Vergleichung der Widerſtandsfähigkeit 
des Hodgkinſonſchen Profils mit derjenigen des nach dieſen 
Unterſuchungen beſtimmten günſtigſten Profils zeigt, daß Er— 
ſteres keineswegs die vortheilhafteſte Materialvertheilung be— 
ſitzt und es verdient daher dieſes elegant ausgeſtattete, klar 
und deutlich geſchriebene Schriftchen von allen Ingenieurs 
geleſen zu werden. 


Die geometriſchen Inſtrumente der geſammten 
praktiſchen Geometrie, deren Theorie, Beſchreibung 
und Gebrauch. Nebſt einem Anhange über die wichtig— 
ſten Ausgleichungen der praktiſchen Geometrie 
nach der Methode der kleinſten Quadrate, ausgeführt an 
praktiſch-geodätiſchen Aufgaben. Von Dr. G. Chr. K. 
Hun äus, Profeſſor an der polpytechniſchen Schule zu 
Hannover. Heft J. Die einzelnen Theile der Winkel— 
meſſer mit feſten Unterlagen. Mit 81 Holzſchnitten. 
Hannover. Carl Rümpler. 1862. 


Nach der Einleitung wird der Herr Verf. ſowohl dieje— 
nigen Inſtrumente, welche bei den Meſſungen und Beobach— 
tungen zu Lande und zur See, wie unter Tage gebraucht wer— 
den, ſammt den Hilfsapparaten zum Signaliſiren und Viſiren, 
Abſtecken von Normalen, Meſſen der Zeit, Entdecken und Be— 
ſeitigen von Fehlern u. ſ. w., als auch diejenigen geometri- 
ſchen Inſtrumente behandeln, welche beim Planzeichnen, Be— 
rechnen, Verjüngen und Vervielfältigen der Karten u. ſ. w. 
benutzt werden können; über den Umfang, den dieſes vorzüg— 
lich ausgeſtattete Werk erhalten dürfte, finden ſich aber keine 
Angaben vor. Das erſte Heft behandelt die einzelnen Theile 
der Winkelmeſſer und ihrer Hilfsapparate und ſchließt mit 
Bemerkungen über das Auseinandernehmen, Reinigen u. ſ. w. 
dieſer Inſtrumente. Die Behandlung iſt in theoretiſcher und 
praktiſcher Beziehung erſchöpfend und wird durch zahlreiche 
ſchöne Holzſtiche aus der xylographiſchen Anſtalt der Wittwe 
Mezger in Braunſchweig ſehr unterſtützt. Das Studium die— 
ſes Buches iſt daher geeignet, eine ſo vollſtändige Kenntniß 
der Vermeſſungsinſtrumente, der an ſie zu ſtellenden Anfor— 
derungen, ihrer Prüfung und Behandlung zu verſchaffen, wie 
ſie kein anderes Werk über dieſen Gegenſtand bietet. 

Die Schule der Elementar-Mechanik und Ma— 
ſchinenlehre für den Selbſtunterricht angehender Tech— 
niker, Mechaniker, Induſtrieller, Landwirthe, Bergmän— 
ner, Architekten, Bauhandwerker, Werkführer, Mühlen— 
und Fabrikbeſitzer, ſowie für Gewerbe- und Realſchulen. 
Zum Theil nach Delaunay's Cours élémentaire de 
Mécanique frei bearbeitet von Dr. H. Schellen, Di— 
rector der Realſchule erſter Ordnung zu Köln. In zwei 
Theilen. Mit ca. 800 in den Text eingedruckten Holz— 
ſtichen. Erſter Theil. Braunſchweig. Druck und 
Verlag von Friedrich Vieweg und Sohn. 1862. 

Das franzöſiſche Original dieſes Buches erſchien vor ca. 
10 Jahren in erſter Auflage und bei den großen Vorzügen, 
welche daſſelbe beſitzt, wäre wohl ſchon früher eine deutſche 


Bearbeitung deſſelben zu erwarten geweſen. Allerdings liegt 
auch ein derartiger Verſuch vor, der aber mißglückt iſt, weil 


der Bearbeiter ſich zu weit vom Original entfernte; der ge— 
genwärtige Herr Bearbeiter hat es dagegen verſtanden, nicht 
nur alle Vorzüge des Originals beizubehalten, ſondern auch 
noch manche Ergänzung und Verbeſſerung anzubringen, welche 
die Nützlichkeit dieſes Buches für den deutſchen Leſer erhöht. 
Es iſt vorzüglich geeignet für ſolche Leſer, welche zwar nicht 
tiefer in die Mechanik und Maſchinenlehre eindringen wollen, 
reſp. wegen mangelnder mathematiſcher Vorkenntniſſe hierzu 
nicht fähig ſind, welche ſich aber doch klare Begriffe über die 
Anfangsgründe dieſer Wiſſenſchaft anzueignen ſuchen; es iſt 
daher Induſtriellen, Landwirthen, Bauhandwerkern, Mühlen- 
und Fabrikbeſitzern, Juriſten und anderen Laien, welche ein 
gewiſſes Verſtändniß für mechaniſche Fragen bedürfen, ſehr 
zum Selbſtſtudium zu empfehlen und wird ſich als Leitfaden 
bei den Vorträgen für Real- und niedere Gewerbeſchulen, 
Berg- und Handwerkerſchulen u. ſ. w. beſonders nützlich er— 
weiſen. Der Inhalt des erſten Theiles iſt das Wichtigſte 
aus der Mechanik der feſten Körper (die Lehre von der Be— 
wegung und den Kräften, ihrer Zuſammenſetzung und Zer— 
legung, vom Schwerpunkte und dem Gleichgewichte an den 
einfacheren Maſchinen), handelt ferner über die Dynamik der 
feſten Körper (von der Arbeit, den paſſiven Widerſtänden, den 
Trägheitsmomenten, der Centrifugalkraft, dem Stoße, den Re— 
gulatoren u. ſ. w.), giebt dann Beiſpiele für die Anwendung 
dieſer Lehren bei der Beſchreibung einiger Maſchinen, beſpricht 
näher den Transport von Laſten und ſchließt mit allgemeinen 
Bemerkungen über die Motoren. Was die allgemeine Anord— 
nung des Stoffes anlangt, ſo begegnen wir auch hier der 
ganzen Willkürlichkeit, welche wir an den franzöſiſchen Werken 
zu ſehen gewöhnt ſind, man überſieht aber dieſen Mangel 
gern, da die Darſtellung an Klarheit und ſteter Bezugnahme 
auf praktiſche Zwecke Nichts zu wünſchen übrig läßt. 


Referate aus techniſchen Zeitſchriften. 


Zeitſchrift für Bauweſen. 1861. Jahrg. XI. Heft 1—6. 
(Schluß.) 


Dampframme von Scott und Robertſon. — 
Für Seebauten eignet ſich die gewöhnliche Handramme des— 
halb nicht, weil ſie nur langſam arbeitet und nur während 
der Ebbe benutzt werden kann; eine mit einer gewöhnlichen 
Dampfmaſchine betriebene Kunſtramme läßt ſich oft wegen der 
Fluth nicht anwenden und die Dampframmen von Nasmyth 
und Morriſon ſind deshalb ungeeignet, weil ſie ſehr ſchwer 
ſind und deshalb ein beſonders ſtarkes Gerüſt bedürfen. Die 
hier beſchriebene Ramme wird durch eine Locomobile von 4 
Pferdekräften betrieben, welche das Einſchlagen von 3 Pfäh- 
len und auch das Fortrücken der Maſchine beſorgt, koſtet nur 
ein Viertel von den ſonſtigen Dampframmen und kann doch 
mit Leichtigkeit täglich 10 Pfähle einſchlagen. Dieſelbe wurde 
zur Aufführung einer Kaimauer unweit der Mündung des 
Fluſſes Blyth conſtruirt, wozu zwei Pfahlreihen einzuſtoßen 
waren, nämlich eine vordere Reihe aus unter ½12 geneigten, 
6“ weit auseinanderſtehenden und 14½“ tief einzuſchlagenden 
Pfählen und eine hintere Reihe aus 8füßigen Pfählen mit Y/, 
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Neigung, welche 15“ von der erſteren entfernt war. Die 
Bühne hat daher drei Lauferruthen erhalten, um bei jeder 
Aufſtellung der Maſchine zwei vordere und den dazwiſchen— 
liegenden hinteren Pfahl ſchlagen zu können. Sie liegt ver- 
ſchiebbar auf einem unteren Gerüſte, das auf Schienengeleiſen 
läuft und ſo hoch iſt, daß die Bühne ſtets über dem Hoch— 
waſſer bleibt. Auf der Letzteren befindet ſich eine kleine Loco— 
mobile, welche eine Welle mit zwei ausrückbaren Seiltrommeln 
betreibt. Iſt die eine Trommel eingerückt, ſo geht der ent— 
ſprechende Rammbär auf, man legt den Ausrückhebel um und 
die Ausrückung erfolgt, ſobald der Bär niedergefallen iſt; da— 
für wird die zweite Trommel eingerückt u. ſ. w., kurz, die 
Maſchine arbeitet ohne Aufenthalt und Umſtellen fort. Beim 
Niederfallen der Katze muß an der Trommel gebremſt werden. 
Die Kuppelung hat der ſchnelleren Ausrückung wegen ſchiefe 
unter ½ abgeſchrägte Flächen. Um den Stoß beim Anheben 
des 1½ Tons ſchweren Rammbärs unſchädlich zu machen, 
befindet ſich an dem Holen eine Schneckenfeder, welche zu— 
ſammengedrückt werden muß, ehe das Gewicht gehoben wird, 
und damit dieſe beim Niedergange nicht den Boden des Cy— 
linders zerſtoße, iſt damit ein Luftbuffer verbunden. Das 
ganze Gerüſt wird durch Ketten zur Seite verſchoben, welche 
an verſenkten Schraubenankern befeſtigt ſind und durch die 
Locomobile aufgewunden werden. 


Hennig, über Rauchverbrennungsapparate an 
Locomotiven.— Der Stösger'ſche Rauchverbrennungsapparat 
beſteht aus einem mitten im Roſte angebrachten Cylinder aus 
Chamottemaſſe, der oben mit einer darüber ſchwebenden Ka— 
lotte von Blech eſſenhutartig bedeckt iſt, ſodaß die aus dem 
Aſchenfall kommende Luft von oben auf die Kohlen geblaſen 
wird. Nach Herrn H. iſt aber an dieſer Vorrichtung zu ta— 
deln, daß dieſer Thoncylinder den Roſt beengt und die daran 
liegende Kohlenmaſſe abkühlt, auch die zutretende Luft nicht 
bis zu der erforderlichen Wärme erhitzt. Zweckmäßiger er— 
ſcheint die Einrichtung der Feuerbüchſen auf der Berlin— 
Potsdamer Bahn, bei welcher die Luft durch hohle Steh— 
bolzen in der Vorder- und Hinterwand zugeführt wird, wenn 
der davor liegende Schieber geöffnet iſt, und die Verbren— 
nungsgaſe durch eine geneigte Platte vor der Rohrwand oder 
beſſer durch ein nicht durchbrochenes Chamottemauerwerk ge— 
mengt' und zur Verbrennung vorbereitet werden, wenn auch 
dieſe Vorrichtung die Reinigung der Feuerrohre erſchwert. 


Klewitz, über Heizung der Locomotiven mit 
Steinkohlen. — Auf der Berlin-Potsdam-Magdeburger 
Eiſenbahn brauchten bei Cokesheizung 10 ungekuppelte Ma— 
ſchinen, welche durchſchnittlich 19,53 Axen beförderten, 115,84 
Pfd. pro Meile, bei Kohlenfeuerung aber und 20,63 Aexn 
nur 114,97 Pfd., ferner brauchten 8 gekuppelte Maſchinen 
mit reſp. 72,68 und 72,18 beförderten Axen bei Cokes- und 
Steinkohlenfeuerung reſp. 160,86 und 149,33 Pfd. pro Meile. 
Es koſten aber 100 Pfd. Cokes 17½ und 100 Pfd. Kohlen 
nur 11½ Sgr., ſodaß die Erſparniß bei Steinkohle etwa 
½ beträgt. Auf das ganze Jahr hofft man eine Erſparniß 
von 25000 Thlr. Die vorſtehend beſchriebene Rauchverbren— 
nung hat ſich als zweckmäßig bewährt, wenn der Heizer ſeine 
Schuldigkeit thut; beim Stehen der Maſchine wird Dampf in 
die Eſſe geführt, um Zug zu erzeugen. Das Funkenwerfen iſt 
durch Anbringung von Drahtſieben am Fuße des Schorn— 
ſteins und vor der Oeffnung des Aſchkaſtens bedeutend ver— 
mindert worden. a 
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Prüßmann's Rauchverbrennungsapparat. — 
Bei dieſer auf der Kön. Hannover'ſchen Weſtbahn erprobten 
Vorrichtung werden die Kohlen durch einen auf dem Führer— 
ſtande unter der Heizthür angebrachten Kaſten mit abfallen— 
dem Boden aufgegeben, und fallen in Folge der Erſchütterung 
nach und nach auf den ſchrägen Roſt. Zur Regulirung des 
Luftzutrittes dient eine ſtellbare Klappe in der Hinterwand 
der Feuerbüchſe, durch welche zugleich die Luft richtig auf die 
Kohlen gewieſen wird. 

Weishaupt, über die Befeſtigung der Schienen 
mit Schraubenbolzen und die Haltkraft der Schie— 
nennägel. — Vortrag der in d. Bl. Jahrg. 1861, S. 48 
referirten Beobachtungen des Herrn Funk über die Haltkraft 
der Schienennägel, auf deren Anwendung jetzt viele Bahn— 
verwaltungen zurückgehen, weil die Schraubenbolzen-Befeſti— 
gung den Nachtheil beſitzt, daß ſie gleich ſtarke Schwellen 
vorausſetzt, ſchon durch Schwinden des Holzes und den Ein— 
fluß des Temperaturwechſels auf die Bolzen locker wird, 
ſchwer einzuwechſeln iſt, weil die Stoßſchwelle 10 Zoll tief 
untergraben werden muß, endlich ſchwer genau herzuſtellen iſt. 


Hagen, über Freyer's Tender-Speiſevorrich— 
tung. — Zur Erſparung beſonderer Pumpwerke und hochge— 
legener Speiſebaſſins, ſowie zur Vermeidung der Uebelſtände, 
welche mit dem Einfrieren der Waſſerkrahne verbunden ſind, 
hat Freyer in Mancheſter eine Vorrichtung angegeben, bei 
welcher der Dampf der Locomotive zum Füllen des Tenders 
benutzt wird. Es werden gußeiſerne Baſſins von etwa 300 
Cubf. Inhalt ſo tief in den Erdboden vergraben, daß das 
Quellwaſſer von ſelbſt hineinfließt; in dieſe wird der Dampf 
der Locomotive gelaſſen und drückt das Waſſer aus ihnen 
nach den Waſſerkrahnen und in den Tender, wirkt aber dabei 
auf einen hohlen Blechdeckel, der als Schwimmer angebracht 
iſt, damit nicht zu viel Dampf condenſirt werde. Die Waſſer— 
röhre iſt 4, die Dampfröhre 1½ Zoll weit und durch Ver— 
ſuche iſt feſtgeſtellt, daß bei 56½½ Pfd. Dampfſpannung in 
32 Secunden 131 Gallons Waſſer 52 Fuß hoch gehoben 
werden können, wobei die Spannung um 4½ Pfd. ſinkt, 
wenn die Zugklappe geſchloſſen bleibt. 

Orth, Perronhalle auf dem Bahnhöfe zu El— 
berfeld. — Die Ueberdeckung dieſes Perrons beſteht in einem 
durch leichte Gitterträger getragenen flachen Dache aus Aache— 
ner Rohglas, welches an dem Gebäude auf einer gußeiſernen 
Mauerlatte und auf der äußeren Seite auf einem reich be— 
malten Holzträger und ſchlanken gußeiſernen Säulchen ruht. 
Die Säulen ſtehen 10° 5½“ auseinander und über, ſowie in 
der Mitte zwiſchen denſelben befinden ſich die Gitterträger. 
Mehrere Verzierungen der ſehr geſchmackvollen Conſtruction 
ſind von Zinkguß. Bei 3480 Quadratfuß Grundfläche betragen 
die geſammten Koften ca. 1 Thlr. 12 Sgr. pro Quadratfuß; 
die Deckung mit Rohglas allein koſtet pro Quadratfuß 12 Sgr. 


Lentze, Ziegelei zu Kniebau. — Für den Bau der 
Weichſel- und Nogat-Brücken waren ca. 30 Millionen Klin- 
ker erforderlich, welche man in der Ziegelei zu Kniebau nahe 
bei der Bauſtelle ſelbſt angefertigt hat, da ſich daſelbſt ein 
feiner, nicht zäher, etwa 10% kohlenſauren Kalk haltender 
Thon vorfand, welcher ſchnell trocknete. Herr L. giebt die 
detaillirte Beſchreibung des beobachteten Verfahrens ſammt 
Zeichnungen und Koſtenberechnung und wir wollen hiervon 
nur Folgendes bemerken. Der Thon, welcher im folgenden 
Jahre verarbeitet werden ſollte, wurde im Herbſt und Vor— 


55 Literatur- und Notizblatt. f 56 


winter gegraben und locker 2½ F. hoch aufgeſchüttet, wobei 
man für das Fördern und Aufladen auf Schiebkarren 9 Sgr., 
für den Transport auf 10 Ruthen Entfernung 1½ Sgr. 
und für jeden Fuß Steigung ½ Sgr. pro Schachtruthe zahlte. 
Dieſer Thon wurde dann in Käſten eingeſumpft und blieb 
6 Stunden dem Waſſer ausgeſetzt, worauf er in dem ge— 
wöhnlichen Thonſchneider, der durch ein ſtarkes Pferd betrie— 
ben wurde, gemengt wurde. Der daraus hervortretende Thon 
wurde von 5 Arbeitern mit den Füßen durch ein Sieb mit 
½zölligen runden Löchern getreten, während 1 Arbeiter ſtets 
Thon in die Meſſermühle nachfüllte und der 7. Mann den 
durchgetretenen Thon in Haufen zuſammenſchlug. Dieſe 
Mannſchaft bereitete den Thon für 2 Former vor, welche 
zuſ. 4½ Mille Ziegel der kleinen Sorte (8½“ X 4“ & 2) 
pro Tag ſtrichen und ſich dazu geglätteter bronzener Formen 
bedienten. Das Einſumpfen, Behandeln in der Meſſermühle 
und Durchtreten koſtete 25 Sgr., die Bewegung der Letzteren 
5, der Transport des zubereiteten Thons auf die Formtiſche 
5 bis 7½, das Formen 10, das Abtragen der Ziegel nach 
den Trockengerüſten 4 und das Aufkanten daſelbſt 1 Sgr. 
pro Tauſend Ziegel. Da jährlich 5 Millionen Stück Ziegel 
gefertigt werden ſollten, jo wurden 9 Trockenſchuppen zu 1867 
Länge und 36‘ Tiefe errichtet, welche pro Quadratfuß Grund- 
fläche auf 6 Sgr. und mit Einſchluß der Trockengerüſte 
auf nahe 50 Thlr. für das Tauſend der darin befindlichen 
Trockenbretter (12“ X 6“) zu ſtehen kamen. Das Ofen- 
gebäude, welches ganz aus ungebrannten Steinen errichtet 
wurde, enthielt in 2 Reihen 15 Oefen à 15“ Tiefe und 
21½“ Länge und hatte im Ganzen 211’ Länge bei 46“ Tiefe. 
Für das Einſetzen zahlte man 3½ Sgr., für die Zufuhr 5 
bis 6 ½ Sgr., für die beim Brande erforderlichen Arbeiten 
7 Sgr. pro Tauſend Ziegel. 
Unterhaltungsaufwand und Auffiht betrugen 5 Thlr. 25½2 
Sgr. für das Tauſend. Die Ziegeln erſchienen hartgebrannt 
gelb und fielen in der Länge um 5,9, in der Breite um 5 
und in der Dicke um 5,3% kleiner als die Form aus. 


Schmid, der Elbing-oberländiſche Canal. — 
Dieſe durch Verbindung vieler Seeen und 5½ Meilen wirk— 
liche Canäle gewonnene 26 Meilen lange Fahrſtraße zeichnet 
ſich namentlich durch die vier geneigten Ebenen aus, welche 
zur Erſparung zahlreicher Schleuſen und zur Erzielung einer 
anſehnlichen Koſtenerſparniß dabei angewendet worden ſind. 
Die Zeichnungen geben die Darſtellung der 1530“ langen 
Buchwalder Ebene, welche ein Gefälle von 65° einbringt und 
im obern und unteren Baſſin eine Neigung von 1: 24, auf 
der übrigen Ebene von 1: 12 beſitzt. Die Wagen, auf wel— 
chen die 78° langen, unten 8% oben 9½“ breiten Canalſchiffe 
liegen, find im Boden 64“ lang und 10° im Lichten weit, 
laufen mit 4 Paar Rädern auf Eiſenbahnſchienen und werden 
durch 1,33“ ſtarke Drahtſeile, welche ſich auf einem 12“ ho— 
hen, 8° 4½ “ langen, von einem 27“ hohen, 12“ weiten 
rückenſchlägigen Waſſerrade getriebenen Seilkorbe aufwickeln, 
mit 2½“ Geſchwindigkeit aufwärts gezogen. Von dem Korbe 
am Oberhaupt, deſſen Axe parallel zur geneigten Ebene liegt, 
gehen die beiden Seiltrümmer über 2 Paar 12“ hohe Seil— 
ſcheiben nach den Enden der beiden gleichzeitig auf den beiden 
Schienengeleiſen bewegten Wagen, wovon natürlich der eine 
aufwärts geht, während der andere hinabrollt. Die hinteren 
Enden der Wagen find durch ein 1“ ſtarkes Rückſeil verbun- 
den, welches um zwei 12“ hohe und eine dazwiſchen ſtehende 
17“ hohe Seilſcheibe im Unterwaſſer gelegt iſt. Die Umän- 
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derung der Bewegungsrichtung wird durch eine Umkuppelung 
mit Stirnrädern bewirkt. Damit die Wagen im höchſten 
und tiefſten Stande horizontal ſtehen, ſind die Räder mit 
zwei ſeitlichen niedrigeren Laufflächen verſehen und neben den 
Hauptgeleiſen höhere Nebengeleiſe angebracht, ſo daß die 4 
hinteren Räder auf anderen Schienen laufen, als die vorde— 
ren. Auch ſind die Wagen mit Bremſen verſehen. 


Koppin, der Memelſtrom. — Hydrographiſche Be— 
ſchreibung des Stromes auf preußiſchem Gebiete, welche zu 
den ſchon durch mehrere Bände der Zeitſchrift für Bauweſen 
laufenden Nachrichten über die Ströme des preußiſchen 
Staates gehört. 


Form, Fabrikation und Verhalten der Eiſen- 
bahnſchienen. — Dieſer Artikel führt die bezüglich 
obiger Punkte bei den wichtigern preußiſchen Bahnen ge— 
machten Erfahrungen an und hat daher beſonderes praktiſches 
Intereſſe. Für die Fabrikation ſtellen“ die meiſten Bahnen die 
Forderung, daß der Kopf der Schienen von hartem Feinkorn— 
eiſen, der Fuß von zähem, ſehnigem Eiſen beſtehen ſoll. Um 
eine gute Schweißung zu erzielen, muß die Decklage der Pak— 
kete ſtark ſein und darauf eine Lage Brammen von mitteler 
Schweißhitze folgen. Das zu verwendende Eiſen ſoll in 
Puddelöfen mit Lufteirkulation behandelt und dann unter 
Dampfhämmern gezängt und paſſend ſortirt werden. Die 
Packete ſollen dann ebenfalls unter ſchweren Dampfhämmern 
geſtreckt, und ehe ſie ausgewalzt werden, nochmals in den 
Schweißofen genommen werden. Ander Bahnen räumen wie— 
der der Anfertigung aus einem nicht gemiſchten, gleichförmi— 
gen, nicht zu harten, aber gut gehämmerten Eiſen den Vor— 
zug ein, weil dabei ein vollkommeneres Verfriſchen des Roh— 
eiſens und eine beſſere Schweißung möglich iſt. Bezüglich 
der Form des Schienenkopfes wird mehrfach ein gradliniger 
Abſchluß ohne Convexität gewünſcht, theils weil es bei der 
jetzigen Form unmöglich iſt, das Eiſen des Kopfes beim 
Walzen kräftig zuſammenzupreſſen, theils weil die Laſt der 
Fahrzeuge ſich dabei über eine breitere Fläche vertheilt. 


Ueber die Heizung der Locomotiven mit 
Steinkohlen, Braunkohlen und Torf und die 
Mittel zur Beſeitigung des Qualmens. — Es wer⸗ 
den die auf den verſchiedenen preußiſchen Bahnen in dieſer Be⸗ 
ziehung gemachten Beobachtungen und angeſtellten Verſuche 
referirt, auch Zeichnungen der verſuchten Apparate gegeben. 

” 


Bendel, die Communicationen im Anthracit- 
kohlenreviere Pennſylvaniens — Nach den Keife- 
notizen des Geh. Regierungsrathes Henz wird namentlich 
eine genauere Beſchreibung der ſchon ſeit 1829 eröffneten 
merkwürdigen Mauch-Chunk-Bahn gegeben, welche ein 
mittleres Gefälle von 1:58 und eine ſchiefe Ebene (Mount⸗ 
Pisgah) von 2322“ Länge und 662“ Höhe (1: 3,5) für die 
zurückgehenden leeren Wagen beſitzt. Die Letztere wird durch 
eine ſtationäre Dampfmaſchine bedient. 


Schwedler, über das Eigengewicht eiſerner 
Brücken. — Nach einem Vortrage des Herrn S. im Archi⸗ 
tektenvereine zu Berlin iſt das Eigengewicht eiſerner Brücken 
pro laufenden Fuß in Pfunden auszudrücken durch die Formel 
p=a+ bl, worin a das Gewicht des Oberbaues, Belages 
und Geländers (200 bis 448 Pfd.) und dasjenige der eiſer⸗ 
nen Schwellenträger und Querverbindungen (60 bis 70 Pfd. 
bei der directen Lage des Oberbaues auf den Hauptträgern, 
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aber 200 bis 400 Pfd. bei der Belaſtung der Schwellen— 
träger ꝛc. durch den Oberbau) umfaßt und bei richtiger Con— 
ſtruction etwa 400 Pfd. beträgt, b aber vom Syſtem der 
Hauptträger abhängig iſt und bei Gitterbalken zwiſchen 8 
und 11, bei paraboliſchen Balkenſyſtemen nur >, ſoviel 
beträgt. 1 — Spaunweite in Fußen. 


Schwedler, über den Einfluß der Senkung des 
mittleren Stützpunktes continuirlicher Brücken— 
träger. — Der Herr Vortragende weiſt nach, daß mit die— 
ſer Senkung keine Materialerſparniß verbunden iſt, dadurch 
ſogar noch ein größerer Aufwand herbeigeführt werden kann. 


Hennig, Rauchverbrennung bei Cokesöfen. — 
Um den läſtigen Rauch einer Cokesbrennerei zu beſeitigen, 
wurden kleine Eſſen von 18“ ins U und 6“ Höhe auf die 
Oefen aufgeſetzt, welche inwendig vorſpringende Zungen haben, 
unten mit einem Roſte und einem Luftloche verſehen ſind und 
oben in einer gußeiſernen Platte und einem 15“ weiten und 
5“ langen gußeiſernen Rohre endigen. Die glühenden Roſt— 
ſtäbe und Zungen in der Eſſe und das glühende gußeiſerne 
Rohr verbrennen den Rauch faſt vollſtändig. 


Plathner, über die Dauer der Eiſenbahn— 
ſchwellen und Schienen. — Her P. conſtruirt nach den 
Berichten über den Betrieb der Belgiſchen Staatseiſenbahnen 
eine Curve über den Verbrauch an Eichenholz-Schwellen in 
dem Zeitraume 1835/58, worin das Alter, welches die Schie— 
nen bei der Auswechſelung erreicht hatten, die Abſeiſſen, die nach 
dem betreffenden Alter ausgewechſelten Schwellen in Procenten 
des Beſtandes aber die Ordinaten bilden, und berechnet dann 
unter der Annahme, daß dieſes Geſetz auch für jeden bei der 
Erneuerung eingelegten Beſtand Gültigkeit habe, für die fol— 
genden Jahre, wieviel Schwellen in denſelben zur Auswech— 
ſelung kommen müſſen, was eine undulirte Curve mit immer 
mehr abnehmenden Hervorragungen zu beiden Seiten derjeni— 
gen Geraden, welche der mittleren jährlichen Erneuerungs— 
procentzahl entſpricht, giebt. Der Erneuerungsfonds wird 
daher in den erſten Jahren weit ſtärker in Anſpruch genom— 
men, als ſpäter; um aber die jährlich für Erneuerungen er— 
forderliche Summe kennen zu lernen, muß man das Geſetz 
des Verſchleißes durch Beobachtung gutbezeichneter Schwellen 
aufzufinden ſuchen. Herr P. ſtellt in derſelben Weiſe auch 
den Schienenverſchleiß der Köln-Mindener Eiſenbahn auf die 
Axmeile bezogen dar, woraus ſich intereſſante Folgerungen 
ergeben. 


Quenſell, die Elbbrücke bei Wittenberg. — 
Dieſe im J. 1857 bis 59 erbaute Brücke umfaßt 3 Fluth⸗ 
brücken mit 16 Oeffnungen, die eigentliche Elbbrücke mit 12 
Oeffnungen, die Brücke im Brückenkopf mit 13 Oeffnungen, 
die Fluth⸗ und die Canalbrücke mit je 1 Oeffnung, ſämmtlich 
mit eiſernem Oberbau, und zwar meiſtens mit Gitterträgern, 
deſſen Koſten 10%, bis 11 ½ Thlr. pro Ctr. betrugen. Auf 
1 Schachtruthe Betonfundament wurde durchſchnittlich ver— 
wendet: 1 Schachtruthe zerkleinte Steine, ½ ſcharf gewaſche— 
ner Sand und 7¼ Tonne (à 3½ Cbkf. = 400 Pfd. brutto) 
Portlandcement, und fie koſtete 80 ¼ Thlr. Bei der Elbbrücke 
gehen die Brückenträger immer über 2 Joche weg, find 144“ 
2“ lang und 6“ 8“ hoch, ſtehen 14° 11 weit von Mitte zu 
Mitte auseinander und find durch 18“ hohe Blechbalkenquer— 
träger in Abſtänden von 8‘ 9 untereinander verbunden. 
Die hölzernen Querſchwellen liegen auf eiſernen Längsträgern 
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und nehmen einen 2“ ſtarken Bohlenbelag auf. Der Ober- 
bau koſtete 106321 ¼ Thlr., die ganze Brücke aber 270461 
Thlr., ſo daß ſich auf die 8907 lange Brücke zwiſchen den 
Uferpfeilern ca. 300 Thlr. Koſten pro laufenden Fuß ergeben. 
Die Elbfluthbrücke Nr. I mit zwei Oeffnungen à 50° und 
einem Mittelpfeiler hat nahe 392 Thlr., die Elbfluthbrücke Nr. 
H mit 7 Oeffnungen à 42 ½“ ſchiefer Weite 275%, Thlr., die 
Elbfluthbrücke Nr. III mit 7 Oeffnungen à 40“ 266 Thlr., 
die Chauſſee-Fluthbrücke mit 3 Oeffnungen à 331,‘ Weite 
299%, Thlr. gefoftet. 


Organ für die Fortſchritte des Eiſenbahnweſens. Jahr- 
gang 1861, XVI. Band, Heft 1—4. 


Scheffler, über die Feſtigkeit der Axen der 
Eiſenbahnfahrzeuge. — In dieſer ſehr zum Studium 
zu empfehlenden Abhandlung prüft der Herr Verf. auf Grund 
der von Herrn Prof. A. Scheffler in ſeiner Schrift „über 
eine rationelle Form der Eiſenbahnwagenaxen“ aufgeſtellten 
Formeln die Tragfähigkeit der jetzt üblichen Axen und findet, 
daß die Bruchfläche an der inneren Seite der Nabe bei Wa— 
gen mit gewöhnlicher Belaſtung nur Zfache, bei ſolchen mit 
ſchwerer Belaſtung nur 2,8fache, diejenige an dem inneren 
Ende des Axlaufes resp. 5,4- und 5,sfache Sicherheit biete, 
dieſe Axen alſo jedenfalls nicht genügende Feſtigkeit beſäßen. 
Dieſes Urtheil baſirt ſich auf die (auch in d. Bl. Band VI 
S. 233 ff. referirten) Verſuche von Wöhler, da wir aber 
in dieſem Hefte des Civilingenieur eine ähnliche Unterſuchung, 
welche auf minder beängſtigende Ergebniſſe führt, publiciren, ſo 
brauchen wir hier jedenfalls nicht ausführlicher über dieſen 
Gegenſtand zu ſein. 


Klövekorn, Notizen von einer Reiſe durch 
Belgien und England. — Bezüglich der Neigungsver— 
hältniſſe und Curven iſt man in England ungemein ängſtlich 
geweſen und hat früher ſogar für Neigungen von 1: 100 
Seilebenen angewendet, ebenſo ſind zur Sicherung des Betrie— 
bes Wegübergänge im Niveau der Bahn faſt ganz vermieden, 
ſorgfältige Einzäunungen angebracht, faſt durchgängig doppelte 
Geleiſe gelegt; man läßt die Züge nur ein beſtimmtes Geleis be— 
fahren, bringt auf den Stationen zwei gerade durchgehende 
Geleiſe mit beſonderen, aber unter ſich durch eine Brücke ver— 
bundenen Perrons an, wendet zum Uebergange aus einem 
Geleis in das andere faſt nur Drehſcheiben an, hat aber nicht 
ſo ſorgfältig gebaute und unterhaltene Weichen, wie bei uns, 
welche ebenſo wie die Signale auf den Bahnhöfen viel durch 
Drahtzüge geſtellt werden. Sehr allgemein ſind für den Gü— 
terdienſt und Betrieb beſondere Bahnhöfe vorhanden, während 
die Perſonenſtationen meiſt Kopfſtationen in den Städten find. 
Die Locomotivſchuppen ſind meiſt rund mit Drehſcheibe in 
der Mitte, die Wagenſchuppen nur leicht gebaut, die Waſſer— 
cifternen oft unbedeckt und ohne Vorwärmevorrichtung. Die 
Güterbahnhöfe ſind ſehr großartig angelegt und mit den be— 
ſten Vorrichtungen zur Verminderung der Handarbeit (na— 
mentlich hydrauliſchen Hebevorrichtungen) verſehen, wovon hier 
mehrere vorgeführt werden; auch zur Verladung der Kohlen 
in die Schiffe ſind beſondere Apparate aufgeſtellt. Die Con— 
trole der Reiſenden geſchieht meiſt dadurch, daß der Zutritt 
in die abgeſchloſſenen Warteſäle und Perrons nur gegen Vor— 
zeigen der Billets geſtattet iſt und der Portier der Abgangs⸗ 
ſtation die Fahrkarten abnimmt, was bei ſehr frequenten Sta- 
tionen kurz vor der Ankunft geſchieht. Für das Paſſagier⸗ 
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gepäck, welches meiſt auf dem Deck der Perſonenwagen unter- 
gebracht wird, muß man ſelbſt ſorgen. Die Poſtzüge, welche 
blos Wagen 1. Claſſe führen, und die Expreßzüge mit Wa⸗ 
gen 1. und 2. Claſſe, fahren mit 60 engl. Meilen Geſchwin— 
digkeit und halten nur an den Hauptſtationen; die gewöhnli- 
chen Perſonenzüge mit Wagen 1. und 2. Claſſe halten an 
allen Stationen und fahren wie bei uns; die ſog. govern- 
ment's oder parliamentary trains haben drei Wagenclaſſen, 
ſind aber ſehr unbequem. Das Wagenbegleitungsperſonal iſt 
gering, meiſt nur 1 Zugführer, der zugleich Bremſer iſt; 
Schaffner giebt es nicht. An den Perſonenwagen giebt es 
keine Bremſe, ſondern es werden beſondere Bremswagen (ge— 
wöhnlich 2) beigegeben; Güterzüge haben nur 1 Bremswagen 
am Ende. Im Oberbau ſind Stuhlſchienen mit Querſchwel— 
len vorherrſchend. Brückenſchienen und Vignolesſchienen liegen 
auf Langſchwellen und ſind durch Schrauben befeſtigt, die in 
eine unter der Schwelle liegende Mutter faſſen. Die Stuhl— 
ſchienen find im Kopf und Fuß, gleich und an den Stößen 
durch lange Laſchen mit 4 Schrauben verbunden; die Stühle 
ſtehen auf kreoſotirten Querſchwellen. Die Schienen find bis 
24“ lang, 5“ hoch, 70 bis 80 Pfd. ſchwer und durch 7 Quer- 
ſchwellen geſtützt. Bettung und Drainirung ſind gut. Von 
Locomotiven kann man ſolche mit 1 Triebaxe unter dem 
Langkeſſel und der Hinteraxe hinter der Feuerbox, welche 25 
Tons wiegen, bei engſpurigen Bahnen und Inſide-Cylindern 
6 bis 6½, hohe, bei Outſide-Cylindern und bei den breit— 
ſpurigen Bahnen aber 8“ und noch höhere Räder, 15 bis 
16zöllige Cylinder mit 20 bis 22“ Hub, 10 bis 11“ lange 
Keſſel mit 1000 [! Heizfläche haben, meiſt mit 4 Rahmen 
verſehen ſind und für Schnellzüge und leichte Perſonenzüge 
verwendet werden; 2) ſolche mit 4 gekuppelten Triebrädern 
a 5½ bis 6° Durchm. für ſchwerere Perſonenzüge, und 3) 
Güterzugmaſchinen A 30 bis 35 Tons Gewicht mit 16 bis 
18zölligen Cylindern und 24“ Hub unterſcheiden, bei denen 
alle ſechs, 4½ bis 5“ hohe Räder gekuppelt find. Zum 
ſchnellen Faſſen der Kohlen ſind beſondere Vorrichtungen an— 
gebracht. Des ruhigeren Ganges wegen hat man meiſt Ma— 
ſchinen mit innen liegenden Cylindern; die Dampfſpannung 
iſt 20 bis 30 Pfd. höher als bei uns, die äußere Feuerbüchſe 
niedrig, die Aufhängung mit 6 unabhängigen Federn bewirkt, 
das Blasrohr nicht verſtellbar, Stahl nur ausnahmsweiſe an— 
gewendet, die Kohlenfeuerung noch nicht fo häufig, als bei 
uns. Mehrere engliſche Bahnen bauen ſelbſt Locomotiven. 
Der Wagenpark iſt weit unvollkommener als bei uns; die 
Wagen find meiſt Arädrig, mit 4 bis 5 Coupses dritter oder 
3 Coupses erſter Claſſe. Die Güterwagen find meift offene. 
Die Stoß- und Zugfedern gehen nach der alten Conſtruction 
über die ganze Breite des Wagens, Gummibuffer u. ſ. w. 
find ſelten. Bei den Güterwagen und namentlich den Kohlen- 
wagen fehlt oft der elaſtiſche Zugapparat. Die Güterwagen 
haben meiſtens noch CO Federn ohne Gehänge, die Perſonen— 
wagen Riemenfedern. Die Bremſen beſtehen meiſt aus 4 auf 
Stangen gleitenden Klötzen, die nur einſeitig wirken und 
werden von einem Platze im Wagen ſelbſt angezogen. Die 
Räder ſind meiſtens nach Loſh's Patent, auch vielfach aus 
Holz gefertigt; die Axen werden mit dicker Palmölſchmiere 
geſchmiert. 

Eiſenbahnbrücke über den Allier in der Eiſenbahn 
von Moulins nach Montluson. — 7 mittlere Oeffnungen 
a 40 Meter und 2 äußere à 18½ Met. 2 continuirliche 
Blechträger von 337,5 Met. Länge, 2,812 Met. Höhe und 
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0,86 Met. Breite in den Gurtungen ruhen auf paarweiſe un— 
ter einander verbundenen gußeiſernen Röhrenpfeilern von 2,5 
Met. Durchmeſſer. Koſten pro lauf. Meter 3425 Francs. 


Stösger, neuer Apparat zur Verbrennung 
des Rauches bei Locomotiven. — Nach Auseinander- 
ſetzung der einzelnen Bedingungen, welche zur Erzielung der 
rauchloſen Verbrennung von Steinkohle erforderlich ſind, und 
ausführlicher Darlegung der Verſuche, welche auf der Ober— 
ſchleſiſchen Eiſenbahn mit verſchiedenen aus England und 
Frankreich empfohlenen Apparaten angeſtellt worden ſind und 
dieſe Vorrichtungen als unbequem, unzureichend oder doch als 
in der Unterhaltung zu koſtſpielig nachweiſen, beſchreibt der 
Herr Verf. einen von ihm ſelbſt conſtruirten und nach den 
beigefügten Zeugniſſen auf verſchiedenen Bahnen als ſehr 
zweckmäßig erkannten einfachen Apparat, welcher nur etwa 30 
Thlr. koſtet und deſſen Unterhaltung ſich nur auf 0,4 Pfg. pro 
Locomotivmeile beläuft. Derſelbe beſteht aus einem in der 
Mitte des Roſtes angebrachten niedrigen Schornſtein, in wel— 
chen von unten durch ein Rohr mit verſtellbarer Oeffnungs— 
weite Luft eintritt, die dann am oberen Ende durch einen 
darüber angebrachten ſchüſſelförmigen Schirm auf die Kohlen 
herabgewieſen wird. Die Luft erhitzt ſich theils in dem Zu— 
führungsrohre, theils in dem aus leicht einwechſelbaren Cha— 
motteringen gebildeten Schornftein und miſcht ſich um jo beſ— 
ſer mit den Gaſen, da fie ganz in der Mitte der Feuer- 
büchſe eintritt. (Vergl. oben S. 53.) f 


Clauß, neuer Eiſenbahnwagenbrems. — Bei 
der Befeſtigung der Bremsklötze an dem Wagenkaſten muß 
natürlich das Spiel der Federn geſtört und ein ſehr unruhiger 
Gang erzeugt werden, auch wird dadurch eine ſchnelle Brem— 
ſung unmöglich gemacht. Bei der hier beſchriebenen und durch 
mehrjährigen Betrieb als bewährt befundenen Bremseinrichtung 
iſt deshalb die Aufhängung der Bremsklötze an Conſolen be— 
wirkt, welche an der Axbüchſe angegoſſen ſind, auch wird jedes 
Rad von zwei Bremsbacken gefaßt, um eine gleichförmigere 
Abnutzung zu erzielen, ferner iſt eine ſelbſtthätige Regulirung 
der Abſtände dieſer Backen von den Rädern angebracht und 
endlich zeigt der neue Brems, welcher für 4 Räder auf 185 
Thlr. zu ſtehen kommt, eine Sperrvorrichtung, welche eine 
Schraube mit ſehr ſtarker Steigung (/“) anzuwenden ge— 
ſtattet. 


Wethered, über gemiſchten Dampf. — Nachdem 
ſich herausgeſtellt hatte, daß der überhitzte Dampf zerſtörend 
auf die Dampfceylinder und Kolbenliederungen wirke, hat man 
verſucht, ein Mittelding von überhitztem und gewöhnlichem 
Dampfe zu verwenden, indem man einen Theil des im Keſſel 
gebildeten Dampfes durch einen Ueberhitzer gehen ließ und 
dann wieder mit dem übrigen, nicht überhitzten Dampfe miſchte, 
ehe man ihn in die Maſchine treten ließ. Die Verſuche ha— 
ben bei Dampfſchiffen ſehr günſtige Reſultate ergeben, indem 
man 30 bis 50% an Brennmaterial, ½ an Speiſewaſſer und 
ebenſoviel an Einſpritzwaſſer erſpart haben will. Die Leiſtung 
dieſes gemiſchten Dampfes ſoll ſogar höher ſein, als diejenige 
von ungemiſchtem überhitzten Dampfe. Die Miſchung ſoll aus 
ca. 30% bis auf 260 bis 316 C. überhitztem Dampfe und 
70% gewöhnlichem Dampfe beſtehen, und beſitzt dann eine 
Temperatur von 150 bis 230% C. (Verſuche über dieſen 
wichtigen Gegenſtand ſind höchſt wünſchenswerth, wenn ſich 
auch vorausſehen läßt, daß bei gut eingerichteten Keſſelfeue— 
rungen ſtationärer Maſchinen damit lange nicht der Nutzen 
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erzielt werden wird, als bei den unvollkommenen Schiffs- 
keſſeln und ihren gegen die Abkühlung as gar nicht ver⸗ 
wahrten Cylindern.) 


Kehlmann, zweckmäßige Form der Backen für 
Schraubenſchneidekluppen. — Damit die Schrauben 
wirklich geſchnitten und nicht blos gequetſcht werden, wie es 
bei der gewöhnlichen Form der Backen der Fall iſt, muß man 
den Spähnen Gelegenheit zum Entweichen und den Backen 
eine ſchneidezahnartige Conſtruction geben. Es iſt deshalb 
hier in dem Leitbacken ein Ausſchnitt von ca, ½ der Bogen- 
länge (des Halbkreiſes) und größerer Tiefe angebracht, der 
nach außen hin abgeſchärft iſt, und in dem Schneidbacken iſt 
nur in der Mitte ein ſchmaler mit Gewinde verſehener Schneide— 
zahn übrig gelaſſen, das übrige Gewinde aber mittelſt einer 
halbrunden Feile weggenommen. 


Die zehnjährigen Leiſtungen der braunſchwei— 
giſchen Locomotiven. — Nach den hier mitgetheilten aus— 
führlichen Tabellen ſind in den 10 Jahren von 1849 bis 
1858 von 51 Locomotiven 916821 Meilen durchlaufen und 
6413828530 Ctr. Meilen (reducirt auf horizontale Bahn) 
geleiſtet worden. Mittlere Geſchwindigkeit incl. Aufenthalt 
4,0 Meilen, Cokesverbrauch pro Ctr. Meile 0,024 br. Pfd. 


Ueber Beugniot's Gebirgslocomotive. — Nach 
einem Vortrage des Erfinders in der Société industrielle de 
Mulhouse. 


Klinge, über Reparatur der Räder und eine 
transportable Reifenbohrmaſchine. — Abgeſehen von 
dem Einfluſſe des Materials ſind die Reparaturen an den 
Rädern hauptſächlich abhängig von der ſorgfältigen Anferti— 
gung und Aufbindung der Radreifen. Der Herr Verfaſſer 
beſchreibt einen Ofen zur gleichförmigen Erwärmung derſelben 
für das Aufziehen und eine kleine Maſchine, mittelſt welcher 
die Löcher in den Radreif mit Sicherheit ſo gebohrt werden 
können, daß ſie die ſchon vorhandenen Löcher des Felgenkran— 
zes treffen. Der Ofen beſteht in einem bedeckten Herde mit 
einem kreisrunden Loche, an deſſen unterem Ende der Roſt 
liegt. Das Brennmaterial wird von oben aufgegeben und 
der zu erwärmende Radreif concentriſch um das Feuer gelegt, 
ſo daß er in allen Theilen gleich ſtark erwärmt wird. Das 
Bohrmaſchinchen beſitzt ein bügelförmiges Geſtell, welches in 
dem oberen Arme die Bohrſpindel trägt, während der untere 
Arm in derſelben Axlinie einen nach oben gewendeten Zapfen 
und eine nach unten gerichtete Stellſchraube beſitzt. Letzterer 
Zapfen wird in das Loch des Felgenkranzes eingeſetzt und die 
Stellſchraube gegen die Nabe angezogen, alsdann muß das 
vom Bohrer hergeſtellte Loch genau in erſteres Loch treffen. 


Blenkinſop, Rundir- und Abſchlichte-Vorrich— 
tung für gehärtete Gegenſtände. — Die durch Ein⸗ 
ſetzen gehärteten Axſchenkel zeigen nachher meiſt kleine Antec 
mäßigkeiten in der Oberfläche, welche ein nochmaliges Run⸗ 
diren nöthig machen und hierzu hat Herr B. eine ſehr zweck⸗ 
mäßige Vorrichtung conſtruirt. Sie beſteht aus einem auf 
jeder Drehbank zu befeſtigenden Support, welcher eine kleine 
Welle mit Riemenſcheibe und Schleifſtein trägt. Die Letztere 
wird von der Transmiſſionswelle aus in entgegengeſetzter Rich— 
tung zu der auf der Drehbank parallel dazu eingeſpannten 
Axe gedreht und macht mit ihrem 12“ hohen Schleifſteine 
300 Umdrehungen, während ſich die Axe etwa 180 mal pro 
Minute dreht. Auch ausgelaufene Gußſtahlbandagen werden 
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jo behandelt, wobei die Räder etwa 80, der 2“ hohe Schleif— 
ſtein 100 Umdrehungen pro Minute macht. 


Klinge, bedeckter Führerſtand bei Locomotiven. 
— Der Herr Verfaſſer widerlegt die Vorurtheile gegen der— 
artige Schutzvorrichtungen und giebt eine durch die Erfahrung 
en zweckmäßig befundene Conſtruction an, welche etwa 50 Thlr. 
oſtet. 


Selfridge's doppeltwirken de Pumpe. — Bei dieſer 
Pumpe, welche beim Aufgange ſaugend und hebend, beim 
Niedergange drückend wirkt, befinden ſich zwei Kolben an der— 
ſelben Kolbenſtange, welche ſich in zwei übereinander ſtehenden 
Cylindern von unegaler Weite bewegen. Der untere, im wei— 
teren Cylinder bewegte Kolben iſt ein durchbrochener und 
mit Ventilen verſehener, der obere ein maſſiver Kolben. Da 
wo die beiden Cylinder zuſammenſtoßen, befindet ſich das 
Ventil, durch welches alſo die Kolbenſtange hindurchgeht, und 
darüber das Steigrohr der Pumpe. (Die Einrichtung iſt 
ſinnreich, aber die ſchwere Zugänglichkeit des Steigventiles 
und der darin enthaltenen Stopfbüchſe iſt als ein weſentlicher 
Mangel zu bezeichnen.) 


Jakobi, ſelbſtthätige Schmierbüchſe für Dampf— 
cylinder. — Jacobi's Schmierbüchſe, welche durch Schäffer 
und Budenberg in Magdeburg bezogen werden kann, beſitzt 
ein oben und unten durch Hähne geſchloſſenes Oelgefäß, wel— 
ches wie gewöhnlich auf den Deckel des Cylinders aufge— 
ſchraubt wird; es iſt aber auf die Bohrung, welche nach unten 
führt, ein Röhrchen aufgeſetzt (ähnlich wie die gewöhnliche 
Dochtröhre) und demnach kann nur dann Oel abfließen, wenn 
es durch etwas Anderes aus dem Oelbehälter verdrängt wird. 
Hierzu dient aber das Condenſationswaſſer, welches ſich all— 
mälig anſammelt, wenn man den oberen Hahn geſchloſſen und 
den unteren geöffnet erhält. Zum Ablaſſen des Condenſa— 
tionswaſſers iſt natürlich noch ein dritter Hahn vorhanden, 
und bei der neuen Füllung wird der untere Hahn geſchloſſen, 
der obere geöffnet. 


Scheffler, über die Elaſticität und Haltbar⸗ 
keit der Federn der Eiſenbahnfahrzeuge. — Dieſe 
ſehr zum Studium zu empfehlende Abhandlung ſtellt bequeme 
Formeln über das Spiel (Durchbiegung), die Tragfähigkeit, 
Schwingungsdauer und Einwirkung der Stöße auf, ermittelt 
hieraus Regeln für eine zweckmäßige Anordnung der Federn 
und prüft zuletzt die jetzt gebräuchlichen Wagenfedern auf ihre 
Tragfähigkeit, wobei das Reſultat herauskommt, daß in der 
Ruhe bei voller Ladung die Federn aller Fahrzeuge nur 1,7 
bis 2 fache Sicherheit bieten, bei der Bewegung aber der Si— 
cherheitsgrad auf das 0,82 bis 1fache herabſinkt. Hierbei iſt 
allerdings der Feſtigkeitsmodul zu 150000, der Elaſticitäts— 
modul zu 44000000 Pfd. pro Quadratzoll rhein. angenommen 
und es ſind für die verticalen und horizontalen Kräfte wieder 
dieſelben Größen eingeführt, wie bei dem oben eitirten Artikel 
über die Feſtigkeit der Axen. Am Schluſſe giebt der Herr 
Verfaſſer eine Tabelle über Federdimenſionen, welche eine 
größere Sicherheit bieten und weiſt noch die gänzliche Un⸗ 
brauchbarkeit der Parallelfedern nach. 
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Notizen. 


Griggs's Locomotivräder. — Bei dieſen Rädern 
iſt der Kranz mit einer ſchwalbenſchwanzförmigen Nuth ge— 
goſſen, in welche Klötzchen von hartem Holze auf die hohe 
Kante eingetrieben werden. Der Tyre iſt ſo abgedreht, daß er 
auf dieſem Futter aufſitzt, und hierdurch ſoll ihm nach der 
American Railway Times fo viel Elaſticität mitgetheilt wer— 
den, daß ſeit der Anwendung dieſer Räder bei den ſchwerſten 
Locomotiven der Boſton- und Providence-Eiſenbahn ſich ein 
um 52 Proc. niedriger Aufwand an Tyres herausſtelle. 


Röhrengründung bei der Brücke über den Sa— 
vannahſtrom in der Charleſton-Savannah-Eiſenbahn. — 
Dieſe Brücke wird in einer Entfernung von ca. 16 Meilen 
von letzterer Stadt gebaut und wird aus ſechs feſten Jöchern 
und einer Drehbrücke mit zuſammen 900 Fuß Länge beſtehen. 
Der in der Mitte 16° tiefe Fluß beſitzt an dieſer Stelle 4 Mei— 
len Geſchwindigkeit pro Stunde und ſteigt bei der Fluth um 
3 Fuß. Das Flußbett zeigt eine 20° ſtarke Sandlage, dann 
eine 2“ ſtarke Geröllſchicht und darunter eine feſte Schicht von 
blauem Thon mit Sand. Die Pfeiler werden aus gußeiſer— 
nen Röhren hergeſtellt, welche mittelſt des pneumatiſchen Ver— 
fahrens verſenkt werden. Sie beſtehen aus je 2 Röhren, die 
Pfeiler der Drehbrücke aber aus 4 Röhren. Jede Röhre iſt 
aus 9“ langen, außen 6“ ſtarken Cylindern mit 2“ Metall- 
ſtärke und 3“ breiten, inwendig vorſpringenden Flanſchen 
2 40 Schrauben zuſammengeſetzt. Die Röhren haben unten 
zugeſchärfte Schuhe und werden zu Anfange in der Art ver— 
ſenkt, daß man mittelſt einer Luftpumpe ein Vacuum darin 
herſtellt und den Atmoſphärendruck wirkſam werden läßt. In 
einem Falle, wo die Röhre bei 36“ Länge 4“ tief im Boden 
ſtand, ſank ſie bei dieſer Behandlung in 3 Minuten um 6“, 
gewöhnlich beträgt das Eindringen aber nur 1 bis 4 Fuß. 
Sind ſie tiefer verſenkt, ſo wird eine Luftſchleuße darauf an— 
gebracht, in welcher ſich ein Haſpel befindet, und eine Ent— 
leerungsröhre, im Rohre hinabgeführt. Wird nun die Luft 
comprimirt, ſo entleert ſich das Waſſer mit ſehr viel Sand 
durch dieſelbe, wobei oft rund um die Röhre in einem Um— 
kreiſe von 100“ Luftbläschen ſichtbar werden. ft die Röhre 
leer, ſo wird das Steig rohr abgebrochen und man läßt durch 
plötzliche Eröffnung eines Hahnes an demſelben die compri— 
mirte Luft entweichen, wobei die Röhre in Folge ihres Ge— 
wichtes ſinkt. Bei der ſchon erwähnten Röhre betrug das 
Sinken in 2 Minuten 9“. Man ſenkt die Röhren auf dieſe 
Weiſe ſo weit, daß ſie 3 bis 7 Fuß tief in den feſten Schich— 
ten von Sand und Thon fußen. Schief gewordene Röhren 
hat man mit den ſtärkſten Winden nicht wieder gerade zu 
ziehen vermocht, wenn man nicht gleichzeitig mit einem Holz— 
ſtamme rammartig leichte Stöße gegen das obere Ende der 
Röhre ausübte. Die beim Ausſtrömen der comprimirten Luft 
durch das Steigrohr ausfließenden Sandmengen waren manch— 
mal ganz erſtaunlich, z. B. ſtieg in einem Falle, wo die 
Röhre bereits 21“ tief durch die Sandſchicht und faſt durch 
die ganze Gerölllage hindurchgegangen war, beim Abblaſen 
der Sand inwendig 22“ hoch auf, obgleich die Röhre nur um 
1° ſank. Auch iſt ein Vorfall erwähnenswerth, wo das 
Steigrohr ſprang, während Leute in der Röhre (bei 20° Tiefe 
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unter dem Waſſerſpiegel) beſchäftigt waren. Man band ſchnell 
Kautſchuk über den Sprung und ließ die Pumpen mit größter 
Geſchwindigkeit arbeiten, wodurch das zudringende Waſſer fo 
weit zurückgehalten wurde, daß die Arbeiter entweichen konn— 
ten. Dieſe hatten im Moment des Sprunges ein kanonen⸗ 
ſchußartiges Geräuſch vernommen und ſich plötzlich in einem 
dichten ſchwarzen Nebel befunden. (Nach dem Journal of 
the Franklin Institute auf October 1861.) 3 


Tresca, Verſuche über die Feſtigkeit der as⸗ 
phaltirten Papierröhren. — Die Verſuche wurden mit 
Röhren aus der Fabrik von Jaloureau zu Asnieres angeftellt. 
Der Druck wurde, wie das Septemberheft der Annales du 
Conservatoire auf 1861 ausführlicher beſchreibt, durch eine 
hydrauliſche Preſſe ausgeübt und an einem offenen Manometer 
beobachtet. Nachſtehendes Täfelchen giebt die Beobachtungsdata. 


Wand⸗ Druck 


Weite 


Buß, | Gewicht f f N. 
Millim. 9 1 Kilogr. Atmoſph. e 
50 12,5 5,0 24 ein Wechſel geht aus. 
80 12,5 9,1 15 desgleichen 
100 17,5 16,3 15 ein Ring bricht 
160 20,0 27,0 18 desgleichen. 


Die Rohre waren 1,5 Meter lang und an den Enden mit 
ſchwachen etwas coniſch geformten gußeiſernen Flanſchenringen 
verſehen, welche die Verbindung ſolcher Rohre vermitteln. 
Wie die Tabelle zeigt, ſind die letzteren Ringe zu ſchwach, die 
Papierrohre aber, welche bei der Probe ganz unverſehrt ge- 
blieben ſind, geeignet, einen ſehr ſtarken Druck auszuhalten. 
Die oben angegebenen Gewichte gelten für die Rohre ohne 
Verbindungsringe. Die relative Feſtigkeit dieſer Rohre iſt 
auch ſehr bedeutend. Das 80 Millim. weite Rohr gab z. B. 
unter einer Belaſtung von 50 Kilo. in der Mitte (bei 1,5 Met. 
freier Länge) nur 20 Millim. Einbiegung, welche nach der 
Entlaftung wieder auf 9 Millim. zurückging. 


Erklärung. 


Der Aufſatz über Schneidemühlen im erſten Hefte des zee 
nieur“ vom J. 1862 war der Redaction nicht zur Verfügung geſtellt. 


Kankelwitz. 


Anmerkung der Redaction. Herr Kankelwitz hat uns den 
Separatabdruck ſeines Aufſatzes unter dem 23. März 1861 mit den 
Worten überſandt: „Sollten Sie geneigt ſein, hieraus etwas für die 
Zeitſchrift „der Civilingenieur“ entnehmen, bitte ich, mir die betreffen— 
den Stellen zu notiren, damit ich dieſe entſprechend für den Civilinge—⸗ 
nieur umarbeiten kann.“ Der geehrte Leſer möge hiernach entſcheiden, 
ob die unterzeichnete Redaction, nachdem fie unter dem 28. März defjel- 
ben Jahres um eine derartige Bearbeitung gebeten hatte, hierauf aber 
ohne Antwort geblieben war, nicht zu der Annahme berechtigt geweſen 
ſei, daß ſie durch den in Heft 1 des 8. Bandes gegebenen Auszug 
den Wünſchen des Herrn Einſenders um ſo mehr entgegenkommen 
werde, als ſie Denſelben hierdurch der Mühe der Selbſtbearbeitung über— 
hob; ſie konnte mindeſtens nicht ahnen, daß Herr Kankelwitz inzwiſchen 
ſeine Bearbeitung für eine andere Zeitſchrift beſtimmt haben könne. 


D. Red. 


Druck von A. Th. Engelhardt in Leipzig. 
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Elemente der Mechanik und Maſchinenlehre. Für 
techniſche Lehranſtalten und zum Selbſtſtudium von Dr. 
W. Schrader, Director der Provinzial-Gewerbſchule 


in Halle. In zwei Theilen. Erſter Theil: Geo— 
mechanik. Mit 269 in den Text eingedruckten Holzſchnit— 
ten. 1860. Zweiter Theil: Hydromechanik. Mit 


166 in den Text eingedruckten Holzſchnitten. 1862. Halle, 
Schrödel und Simon. 


Dieſes nur zwei mäßige Bände umfaſſende Werk iſt aus 
dem Bedürfniſſe eines Lehrbuches für Gewerbeſchulen hervor— 
gegangen und ſcheint uns feinem Zwecke ſehr gut zu entſpre— 
chen. Der Herr Verfaſſer bedient ſich nur der elementaren 
Mathematik, giebt deutliche, ſcharf gefaßte Definitionen und 
Lehrſätze, trennt die Beweiſe der Letzteren in klar hervortre— 
tender Weiſe von den Lehrſätzen ſelbſt, erläutert die Anwen— 
dung durch praktiſche, den Schüler zum Selbſtdenken nöthi— 
gende Beiſpiele und iſt immer darauf bedacht, durch gleichzei— 
tige Behandlung ſich anſchließender Capitel aus der Maſchinen— 


N 5. 


lehre in den Vortrag der mehr abſtracten Lehren der Mechanik 


diejenige Abwechſelung zu bringen, welche den Schüler bei 
friſchem Intereſſe erhält und ihm den engen Zuſammenhang 
beider Branchen klar werden läßt. Durch dieſe gemeinſame 
Behandlung der Mechanik und Maſchinenlehre werden freilich 
andererſeits manche zuſammengehörige Gegenſtände etwas will— 
kürlich getrennt und wiederum Dinge anticipirt, die erſt ſpäter 
bewieſen und abgehandelt werden, wir glauben aber, daß der 
Herr Verfaſſer nicht ohne Grund von der gewöhnlichen Be— 
handlung abgegangen iſt, ſondern ſich auf gemachte Erfah— 
rungen berufen kann. Nach der Einleitung bringt der erſte 
Theil im erſten Abſchnitte die Geoſtatik, welche in folgenden 
Capiteln behandelt wird: 1. vom Gleichgewicht der Kräfte in 
einem Punkte, ihrer Zuſammenſetzung und Zerlegung, 2. von 
den an verſchiedenen Punkten eines feſten Körpers angreifen— 
den Kräften, 3. von den einfachen Maſchinen und ihren näch— 
ſten Verbindungen, 4. vom Gewichte und vom Schwerpunkte, 
5. von der Verzahnung, 6. von der Reibung und Steifigkeit 
der Seile, 7. von der Elaſticität und Feſtigkeit (nebſt An- 
wendung auf Conſtructionen), 8. vom Gleichgewicht der an 
einem loſen Syſtem angreifenden Kräfte (nebſt Seilpolygon, 
Erddruck, Gewölbetheorie), 9. vom Gleichgewicht an den Hebel— 
waagen, Preſſen, Hebevorrichtungen. Der zweite Abſchnitt 
dieſes Theiles: die Geodynamik handelt in Capitel 10 und 11 
von der Bewegung eines materiellen Punktes und Körpers, 
12. von der mechaniſchen Arbeit (zugleich von den Dynamo— 


metern, Egaliſatoren und Kurbeln), 13. vom Stoße (zugleich 
Rammmaſchinen, Poch- und Hammerwerke), 14. von den dy— 
namiſchen Verhältniſſen des Maſchinenbetriebes. 

Der zweite Theil bringt den dritten Abſchnitt: die Hydro— 
ſtatik, welche in zwei Capiteln, nämlich 15. vom Gleichgewicht 
der tropfbar flüſſigen Körper und 16. von den hydroſtatiſchen 
Apparaten und Maſchinen (Ventile, Kolben, Aräometer, hy— 
drauliſche Preſſen) abgethan wird, den vierten Abſchnitt: Hydro— 
mechanik, der in Capitel 17 vom Ausfluſſe des Waſſers, im 
18. von der Bewegung in Röhren und Canälen, im 19. vom 
Stoße, Widerſtande und der Reaction des Waſſers und im 
Capitel 20 von den hydrauliſchen Motoren handelt, den fünf— 
ten Abſchnitt oder die Mechanik der permanenten Gaſe, wo 
in Cap. 21 vom Gleichgewichte und Drucke, im 22. Cap. 
von der Bewegung dieſer Gaſe und im 23. Cap. von aero- 
mechaniſchen Apparaten und Maſchinen (Manometer, Aeroſtat, 
Pumpen, Gebläſe, Zugapparate, Windräder und Segel, Eric- 
ſſon's caloriſche Maſchine) gehandelt wird, und endlich den 
ſechsten Abſchnitt oder die Mechanik der Dämpfe mit Cap. 24 
über die Mechanik des Waſſerdampfes, Cap. 25 von den 
Dampferzeugern ſammt Zubehör und Cap. 26 von den Dampf— 
maſchinen. Bezüglich der Aeromechanik iſt es beſonders her— 
vorzuheben, daß der Herr Verfaſſer darin auch der mechani— 
ſchen Wärmelehre Rechnung getragen hat und eine darauf 
begründete Dampfmaſchinentheorie vorträgt. Als einer ſehr 
ſchätzenswerthen Beigabe wollen wir noch der vermiſchten Auf— 
gaben gedenken, welche ſich am Ende jedes Capitels befinden. 


Vorlegeblätter für Maurer. Ausgeführte Baucon— 
ſtructionen in Vorlegeblättern für Gewerbſchulen und 
technische Lehranſtalten, ſowie zum Gebrauch für Archi— 
tekten und Bauhandwerker. Herausgegeben von B. 
Harres, Großherz. Heſſ. Baurath und Lehrer der Ar— 
chiteftur an der höheren Gewerbſchule in Darmſtadt, 
Verfaſſer der Schule des Maurers, Steinmetzen, Zim— 
mermanns u. ſ. w. Zweites Heft. (Tafeln 7—12.) 
Oppenheim a/ R. und Darmſtadt 1861. Verlag und Eigen— 
thum von Ernſt Kern. 

Inhalt: Taf. 7. Tonnengewölbe aus Bruchſteinen ge— 
mauert mit Stichkappen aus Backſteinen. Taf. 8. Kappen⸗ 
gewölbe aus Backſteinen in drei verſchiedenen Wölbarten. 
Taf. 9. Böhmiſche Kappengewölbe aus Backſteinen mit recht— 
winkelig gegen die Diagonale gelegten Schichten im Schwal— 
benſchwanze gewölbt. Taf. 10. Einrüſtung und Schalung 
für Kreuzgewölbe. Taf. 11. Reguläres Kreuzgewölbe auf zwei 
verſchiedene Arten aus Backſteinen gewölbt. Taf. 12. Regu⸗ 
läre Kreuzgewölbe auf freiſtehenden Pfeilern und Säulen. — 
Das vorliegende Heft beſtätigt die günſtige Meinung, die wir 
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bei der Durchſicht des erſten Heftes der Vorlegeblätter über 
dieſes Unternehmen gefaßt und in d. Bl. Bd. VII, S. 41, 
ausgeſprochen haben. 


Ueberblick der verſchiedenen Turbinentheorieen. 
Von Guſtav Schmidt, k. k. Oberkunſtmeiſter und Do— 
cent in Leoben. Separatabdruck aus dem Berg- und 
Hüttenmänniſchen Jahrbuche, XI. Band. Wien 1862. 
In Commiſſion bei Tendler und Comp. (Carl Fromme.) 


Ohne Zweifel iſt es ein ebenſo intereſſantes, als nütz— 
liches Unternehmen, die Theorieen zu vergleichen, welche von 
verſchiedenen Meiſtern, namentlich Redtenbacher, Weis— 
bach und Rittinger, über die Turbinen aufgeſtellt worden 
ſind, da eine ſolche Zuſammenſtellung Gelegenheit giebt, ſich 
mit leichter Mühe ein ſelbſtſtändiges Urtheil zu bilden. Der 
Herr Verfaſſer behandelt mit beſonderer Liebe die Rittinger'ſche 
Theorie und giebt am Ende der kleinen Broſchur zur An— 
wendung und Prüfung der vorgetragenen Theorie eine in— 
tereſſante Tabelle über 34 mit verſchiedenen Turbinenconſtruc— 
tionen ausgeführte Verſuche. 


Skizzenbuch für den Ingenieur und Maſchinen— 
bauer. Eine Sammlung ausgeführter Maſchinen, Fa— 
brikanlagen, Feuerungen, eiſerner Bauconſtructionen, 
ſowie anderer Gegenſtände aus dem geſammten Gebiete 
des Ingenieurweſens. Bearbeitet und herausgegeben 
von F. K. H. Wiebe, Profeſſor und ordentl. Lehrer 
der Maſchinenkunde am Königl. Gewerbeinſtitut und an 
der Königl. Bauakademie in Berlin, Ingenieur und 
Mühlenbaumeiſter. Heft XV bis XIX. Berlin 1861. 
Verlag von Ernſt u. Korn. (Gropius'ſche Buch- und 
Kunſthandlung.) 


Heft XV enthält verſchiedene Maſchinen aus der Königl. 
Geſchützgießerei zu Spandau, nämlich eine Geſchütz-Drehbank, 
eine Hobelmaſchine, eine Schildzapfen-Drehbank, eine Geſchütz— 
Bohrmaſchine und eine Verſchraubmaſchine. — Heft XVI die 
Bohrerwerkſtatt dieſer Geſchützgießerei, den Laufkrahn derſelben 
von 200 Ctr. Tragfähigkeit, die Probirmaſchinen für die Ma— 
terialien, die große Waage für abſolutes und fpecififches Ge— 
wicht der Geſchützrohre und die Geſchützbohrer. — Heft XVII 
und XVIII enthält Ausführungen der Borſig'ſchen Maſchinen— 
fabrik in Berlin und zwar das Tonnendach für die Dort— 
munder Hütte, das Dach für die Schmiede der Niederſchleſ. 
Märkiſchen Centraleiſenbahnwerkſtatt, das Dach für den Speiſe— 
ſaal, die Locomotiv- und die Tenderwerkſtatt des Borſig'ſchen 
Etabliſſements, dasjenige über den Otto'ſchen Circus in Berlin 
und ein Dach über einen Lichthof. — Heft XIX bringt eben— 
falls Zeichnungen von Ausführungen der Borſig'ſchen Anſtalt 
in Berlin, nämlich die Puddel- und Walzwerksanlage des 
Herrn Arppe zu Wartzila in Finnland, und zwar einen 
Grundriß, die Dachconſtruction (Tonnendach), die Walzwerke 
ſammt Fundamenten und Kuppelung und eine doppelte Kreisſäge. 
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Referate aus techniſchen Zeitſchriften. 


Zeitſchrift des Vereins deutſcher Ingenieure. 1861. 
Band V. Heft 7—12. | 


Hänel, verbeſſerte Turbinenconſtruction. — 
Bei Gelegenheit des Entwurfes von Motoren für die Rothen— 
burger Hütte unterwarf Herr Hänel die Turbinen, deyen An⸗ 
wendung hier vorzugsweiſe geboten war, da die Motoren bei 
3 bis 6“ Gefälle eine conſtante Kraft von 12 bis 15 Pferde- 
kräften mit mindeſtens 60 Proc. Wirkungsgrad leiſten ſollten 
und dabei ihre Geſchwindigkeit nicht weſentlich ändern durften, 
einem eingehenden Studium, deſſen Ergebniſſe hier niedergelegt 
ſind und zu wichtigen Verbeſſerungen in der Conſtruction dieſer 
Motoren führten. Die Reactions- und die Druckturbinen 
ſtehen ſich im Allgemeinen in der Leiſtung gleich; Erſtere be— 
ſitzen den Vorzug, daß ihr Wirkungsgrad durch Stauwaſſer 
nicht weſentlich beeinträchtigt wird, Letztere den Vorzug, daß 
ihr Wirkungsgrad bei veränderlichen Aufſchlagsmengen weni- 
ger herabgezogen wird, als bei den Reactionsturbinen, und 
es ging daher das Streben des Herrn H. dahin, eine Tur— 
bine zu conſtruiren, welche die beiderſeitigen Vorzüge-möglichſt 
vereinigte. Soll nun eine Reactionsturbine mit veränder— 
lichen Aufſchlagmengen gleich vortheilhaft arbeiten können, ſo 
muß die Regulirungsvorrichtung ſo eingerichtet ſein, daß der 
continuirliche Zuſammenhang zwiſchen, dem Waſſer im Leit⸗ 
ſchaufelapparate und im Rade nicht aufhört, und dem Waſſer 
keine nachtheiligen Querſchnitts- oder Geſchwindigkeitsverän— 
derungen zugemuthet werden. Die Etagenräder Fourneyron's 
und die getheilten Kränze der Jonvalräder genügen zwar an— 
nähernd dieſen Anſprüchen, ſind aber in praktiſcher Beziehung 
mit mancher Unvollkommenheit behaftet, und ſomit ſcheint das 
Princip der Reactionsturbine keiner ſolchen Verbeſſerung fähig 
zu ſein. Bei den Druckturbinen läßt ſich ohne Schwierigkeit 
eine zweckmäßige Regulirungsvorrichtung herſtellen, aber ſie 
können nur dann unbeſchadet im Unterwaſſer gehen, wenn 
man fie mit der künſtlichen hydropneumatiſchen Vorrichtung 
Girard's verſieht und zwar aus dem Grunde, weil die Rad- 
canäle dieſer Turbinen nicht ſtetig an Querſchnitt abnehmen, 
darin vielmehr Luftſäcke abgeſchnitten werden, welche zu Wirbel- 
bildungen Anlaß geben. Es iſt aber möglich, dieſe Canäle 
fo zu conſtruiren, daß die Querſchnitte in demſelben Verhält⸗ 
niſſe abnehmen, in welchem die Geſchwindigkeiten wachſen, 
wenn man nämlich die Schaufeln auf der hinteren Seite mit 
Rückſchaufeln verſieht, welche die Vorderwand des nächſtfol— 
genden Canales bilden. (Dieſelbe Conſtruction hatte übrigens 
Herr Sectionsrath Rittinger in ſeinen „Rohrturbinen“ ſchon 
früher vorgeſchlagen.) Dieſe Einrichtung hat denn Herr Hänel 
mit gutem Erfolg bei den Rothenburger Turbinen angewendet, 
indem innerhalb weiter Grenzen der Wirkungsgrad weder bei 
partieller Beaufſchlagung, noch beim Gange unter Waſſer we— 
ſentlich verändert wurde und ca. 67 Proc. betrug. Dieſe 
Turbinen ſind nach der Fontaine'ſchen Conſtruction mit auf— 
gehangener Welle gebaut und der Schützenapparat beſteht in 
einem ſich auf der Oberfläche des Leitſchaufelapparates ab- 
wickelnden Guttaperchaſtreifen. Uebrigens iſt dieſe Abhand— 
lung auch noch durch kritiſche Bemerkungen über neuere Ver— 
ſuche und Theorieen ſchätzenswerth. 


Notizen über ein Tangentialrad. — Das hier 
dargeſtellte Tangentialrad treibt in Graupen bei Töplitz ein 
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Naßpochwerk mit 12 Stempeln, welche bei 220 Pfd. Gewicht 
pro Minute 42 Anhübe à 18“ Hub machen, und ſoll bei 
200 Umdrehungen pro Minute 72,3 Proc. Nutzeffect geben. 
Dieſer Nutzeffect iſt aber nur unſicher beſtimmt, indem zur 
Beſtimmung der Waſſermenge die Geſchwindigkeit im Strom— 
ſtriche und die Prony'ſche Reductionsformel angewendet wurde. 
Dagegen zeigen die Verſuche ſehr gut, daß die Leiſtung der 
Zahl der geöffneten Leitſchaufeln, alſo der Aufſchlagsmenge, 
ziemlich proportional, der Wirkungsgrad alſo ein ziemlich con— 
ſtanter iſt. In conſtructiver Beziehung iſt dieſes Tangential— 
rad ſehr hübſch eingerichtet. 


Beobachtungen über die Temperatur der Dämpfe 
kochender Salzlöſungen von Magnus — haben bewie— 
ſen, daß die Dämpfe eine höhere Temperatur als 100%. 
beſitzen (alſo nicht dem Rudberg'ſchen Geſetze folgen), aber 
eine etwas niedrigere als die Löſungen. 


Friedrich, die Fabrikation von Braunkohlen— 
Preßſteinen auf Von der Heydt-Grube bei Halle. — 
Ehe klare Braunkohle in Ziegelform gepreßt werden kann, 
muß ſie getrocknet werden, was theils an der Luft geſchieht, 
indem man fie in 1 bis 1½“ hohen Schichten ausbreitet, 
und öfters mit Wendeharken durchzieht, theils in einer beſon— 
deren Darre, welche aus einer von unten geheizten und mit 
Chamotteplatten abgedeckten Ablagerungsfläche beſteht. Dieſes 
Trocknen darf nur bei mäßiger Temperatur vorgenommen wer— 
den und verflüchtigt ſo viel Waſſer, daß die Tonne trockene 
Kohle 312 Pfd. wiegt, während ſie grubenfeucht im Durch— 
ſchnitt 347 Pfd. Gewicht beſitzt. Dann wird die Kohle zwi— 
ſchen glatten Walzen zerkleinert, aber nicht fein gemahlen, und 
durch ein Becherwerk in einen Erwärmungsofen gehoben, da 
fie nur bei einer nicht unter 40» und nicht über 60“ R. be⸗ 
tragenden Temperatur gute Preßſteine liefert. In dieſem Ofen 
liegen 25 ½“ lange, unter ½0 geneigte, halbcylindriſche guß— 
eiſerne Schalen, welche nach Art der Dampfkeſſel eingemauert 
und von Flammenzügen beſtrichen ſind, und in dieſen Schalen 
befinden ſich Rührwerke, durch welche die Kohle in 20 bis 
25 Minuten vom oberen nach dem unteren Ende fortbewegt 
wird. Von hier gelangt die Kohle in die Preſſe, welche nach 
Art der Exter'ſchen Torfpreſſe eingerichtet iſt und aus einer 
durch Gußſtahlplatten gebildeten kaſtenartigen Form beſteht, 
in welcher ſich ein durch eine Dampfmaſchine getriebener nicht 
dicht ſchließender Kolben bewegt. Am vorderen Ende dieſes 
Kaſtens befindet ſich die Oeffnung zum Füllen und als Boden, 
gegen welchen die Ziegel gepreßt werden, dienen die bereits 
fertigen und noch nicht aus der Preſſe herausgedrückten Steine, 
welche eine Art zuſammenhängende Wurſt bilden. Die Steine 
ſind deshalb an den Endflächen nicht ſo glatt, als am Um— 
fange; fie find 6“ lang, 3¼“ breit und 1½2 bis 1¼“ ſtark. 
Sie beſitzen das ſpecifiſche Gewicht 1,136 und wiegen durch— 
ſchnittlich 22,88 Loth, und aus 1 Tonne Kohle werden 343 ½ 
Preßſteine im Gewicht von 262 Pfd. erhalten. In 12 Stun⸗ 
den wurden 60 Tonnen Kohle verarbeitet und dabei 25 Ton— 
nen unter dem Dampfkeſſel, ſowie 3½ Tonnen Preßſteinſtücke 
unter dem Backofen verfeuert. 


Brems verſuche mit Fourneyron'ſchen Turbi— 
nen. — Die Verſuche beziehen ſich auf 2 Turbinen zu Ma— 
lapane, deren bereits in d. Bl. Bd. VI, Seite 108, gedacht 
wurde, können aber nicht viel beweiſen, da die Waſſereinfüh— 
rung unvollkommen war, und da neben den Bremsverſuchen 
keine Waſſermeſſungen veranſtaltet worden ſind. 
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jedoch hervor, daß auch hier der günftigfte Effect bei einer 
Umdrehungszahl beobachtet wurde, welche ungefähr halb ſo— 
groß war, als diejenige beim Leergange. 

Ueber William's Theorie der Erwärmung der 
Flüſſigkeiten. — Williams hat eine neue Anſicht über das 
Siedephänomen aufgeſtellt, welche auf der jederzeit ſtattfinden— 
den Bildung von Dampf und auf der Diffufion des in der 
Flüſſigkeit vorhandenen Dampfes beruht. Dieſer Dampf wird 
als der Träger der Wärme angeſehen, während die Waſſer— 
atome (das erhitzte Waſſer wird als ein Gemiſch von Dampf— 
und Waſſeratomen angeſehen) immer die Temperatur von 0% 
behalten; hat Waſſer mehr Dampf gelöſt, als es bei der vor— 
handenen Temperatur enthalten kann, ſo kocht es, werden 
Dämpfe condenſirt, ſo abſorbirt das heiße Waſſer die Dämpfe 
in derſelben Weiſe, wie es Kohlenſäuredämpfe abſorbirt. Iſt 
in dem Waſſer eines Keſſels Dampf von ſehr hoher Span— 
nung enthalten und das Sicherheitsventil öffnet ſich, ſo erfolgt 
in Folge der Verminderung des auf der Waſſeroberfläche la— 
ſtenden Druckes eine plötzliche Ausdehnung dieſes Dampfes, 
welche manche Exploſionen erklärte. Gegen dieſe ſehr hypo— 
thetiſchen Anſichten wird angeführt, daß ſie durchaus nicht 
erklären würden, warum 1 Pfd. Dampf von 100% im Stande 
ſei, 5½ Pfd. Waſſer auf 1000 zu erwärmen, ferner warum 
Dämpfe von 100“ eine Kochſalzlöſung weit über 100% zu 
erwärmen vermögen, endlich warum ſich gewiſſe Flüſſigkeiten, 
z. B. fette Oele, auf 1000 erhitzen laſſen, ohne Dämpfe zu 
geben. Die Erklärung der Exploſionen iſt nicht als richtig 
anzuerkennen, weil ja aus dem Waſſer nur ſo lange Dampf 
entweichen kann, als die Spannung der Dämpfe über dem 
Waſſer noch nicht die Anfangsſpannung erreicht hat. 

Helmholtz, Umſteuerungs vorrichtung mit va— 
riabler Expanſion. — Mittelſt eines einzigen Excentrics 
giebt die Steuerung die Möglichkeit des Umſteuerns und der 
Verſtellung des Expanſionsgrades. An dem loſe auf der 
Schwungradwelle ſitzenden Excentric iſt nämlich ein coniſches 
Rad angegoſſen, welches in ein anderes coniſches Rad greift, 
deſſen Axe normal zur Schwungradwelle ſteht und die Fort— 
ſetzung des Steuerhebels iſt. Da dieſes zweite Rad von einem 
auf der Schwungradwelle aufgekeilten coniſchen Rade (von 
gleicher Größe mit dem am Excenter ſitzenden Rade) getrieben 
wird, ſo rotirt das Excenter in entgegengeſetzter Richtung von 
der Schwungradwelle. Der Steuerhebel dreht ſich um die 
letztere Welle, und wenn man ihn um 90% minus Voreilungs— 
winkel dreht, ſo tritt das Excenter in die Stellung für den 
Rückwärtsgang, bei Zwiſchenſtellungen des Hebels erfolgt mehr 
oder weniger Expanſion u. ſ. w. Für ſchwächere Maſchinen 
ſcheint dieſe einfache Vorrichtung ganz brauchbar, wenn ſie 
auch keineswegs vollkommen iſt. 

Schwimmerapparat für Dampfkeſſel. — Dieſer 
Apparat giebt ſowohl bei zu niedrigem, als bei zu hohem 
Waſſerſtande und bei zu hoher Dampfſpannung ein Signal 
und beſteht aus einem in gewöhnlicher Weiſe mit einem ein— 
armigen Hebel belaſteten Sicherheitsventil mit Signalpfeife 
und einem darüber liegenden zweiarmigen Hebel, deſſen kurzer 
Arm mit dem erſten Hebel verbunden iſt. Der Draht des 
Schwimmers endigt aber in einem Bügel, in welchem die bei— 
den Hebel hineinragen. Sinkt der Schwimmer, ſo zieht der 
Bügel den oberen Hebel nieder und öffnet das Ventil, ſteigt 
derſelbe aber, ſo hebt der Bügel den unteren Hebel auf, ſo 
daß ſich das Ventil wieder öffnet. Zu haben bei Chr. Kanz 
und Weſtmeyer in St. Johann-Saarbrücken für 9 Thlr. 
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Schmierhahn für Dampfeylinder. — Mit dieſem 
Hahne kann während des Ganges geſchmiert werden. Er be— 
ſteht aus einem in der Axe des Oelungsloches liegenden Hahne 
mit einer axialen Bohrung, läßt ſich aber ohne Zeichnung 
nicht wohl beſchreiben. Zu haben bei den vorſtehend genann— 
ten Fabrikanten für 72, Thlr. 


Controle-Probirhahn. — Aus derſelben Anſtalt 
gehen noch Probirhähne hervor, welche mit Vortheil die ge— 
wöhnlichen Hähne dieſer Art erſetzen. Sie beſtehen aus einer 
Röhre mit Hahn, welche durch Zahnſtange und Getriebe be— 
liebig geſenkt und gehoben werden kann und einer daneben 
befindlichen Eintheilung, welche über den Stand des unteren 
Röhrenendes Aufſchluß giebt. 


Becker, Zapfenlagermetalle. — Ein in England 
zu Lagerpfannen für ſehr ſchnell gehende Zapfen, zu Excenter— 
ringen u. ſ. w. ſehr häufig verwendetes, leicht ſchmelzendes 
weißes Metall beſteht aus 76,14 Zink, 17,47 Zinn, 5,60 Kupfer 
und Spuren von Blei. 


Schwanke, fahrbarer Bahnhofskrahn. — Bei 
dieſer Conſtruction liegt die hauptſächlichſte Eigenthümlichkeit 
darin, daß der blecherne Ausleger nicht um eine Säule dreh— 
bar iſt, ſondern auf eine horizontale gußeiſerne Scheibe ge— 
ſchraubt iſt, welche ſich zwiſchen coniſchen Walzen dreht. 


Mac Naught's Oelprober. — Die hier gegebene 
Abbildung zeigt eine durch L. Polborn in Berlin für 30 Thlr. 
zu beziehende Conſtruction dieſes von uns in d. Bl. ſchon 
auf S. 24 beſchriebenen nützlichen Inſtrumentes, welche durch 
Herrn Ingenieur Duske angegeben worden iſt. 


Schürmann, Frictions kuppelung. — Dieſe Vor— 
richtung ſoll dazu dienen, das bei Hobelmaſchinen am Ende 
des Weges des Schlittens nothwendig werdende Verſchieben 
des Treibriemens auf die Seite zu erſparen. Auf der Welle 
ſitzt eine mittlere feſte Scheibe und daneben zwei loſe Rie— 
menſcheiben, wovon die eine einen offenen, die andere einen 
gekreuzten Riemen aufnimmt. Auf der inneren Seite der 
Kränze dieſer Scheiben ſind Nuthen eingedreht, in denen 
Bremsgurte liegen, während auf der inneren Seite der feſten 
Scheibe eine Axe mit zwei feſt daran ſitzenden, an den En— 
den keilförmig geſtalteten kurzen Hebeln und einem rechtwin— 
kelig dazu ſtehenden längeren Arme angebracht iſt. Das eine 
Ende der Bremsgurte wird durch Zapfen feſtgehalten, das 
andere Ende iſt aber mit einem keilförmigen Anſatze verſehen, 
der ſo geſtaltet iſt, daß der Gurt in die Nuth der loſen Schei— 
ben gepreßt wird, wenn die erwähnten keilförmigen Hebel 
gegen dieſe Naſen treffen. Natürlich wird allemal nur der 
eine oder der andere Bremsgurt angedrückt. Das Andrücken 
der kurzen Hebel erfolgt aber durch die ſeitliche Verſchiebung 
des langen Armes an ihrer Axe und deshalb iſt die Welle 
der Scheiben in der Axe gebohrt und mit einem Schlitze für 
den langen Arm verſehen. In der Welle liegt eine Schub— 
ſtange, welche mit dem Ende des langen Armes verbunden 
iſt und durch ein Gewicht angedrückt wird. Dieſes Gewicht 
aber iſt an einem Hebel befeſtigt, der nach der einen oder an— 
deren Seite gelegt werden kann, alſo erzielt man durch Um— 
legen dieſes Gewichtes die Kuppelung der linken oder rechten 
Riemenſcheibe. 

Autenheimer, Steifigkeit der Treibriemen. — 
Die Arbeit, welche durch die Steifheit der Treibriemen ab— 
ſorbirt wird, verhält ſich zu der übertragenen Arbeit wie 
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Er (2 5 ): den Elaſticitätsmodulus (700 
245 R2 1, wenn s den Elaſticitätsmodulus ( 
bis 1200 Kil. pro Quadratcentimeter), h die Dicke, p die 
übertragene Kraft pro Einheit des Querſchnittes, R und RI 
die Riemenſcheibenhalbmeſſer in Cent. bedeutet, und es geht 
hiernach durchſchnittlich durch die Steifigkeit nicht über 1 Proe. 
an Arbeit verloren. . 


Woolwicher Verſuche über die Dichtigkeit und 
Feſtigkeit des Gußeiſens. — Die Dichtigkeit variirte 
von 6,822 bis 7,343, der Feſtigkeitsmodul gegen Zerreißen pro 
Quadratzoll von 9417 bis 34279 Pfd., derjenige gegen Zer⸗ 
brechen von 2586 bis 11321 Pfd., derjenige gegen Torſion 
von 3705 bis 9773 Pfd. und derjenige gegen Zerdrücken von 
41563 bis 140056 Pfd. Als Mittelwerthe für engliſche 
Gußeiſenſorten kann man resp. 23257, 7302, 6056 und 
91061 Pfd. anſetzen, für die Dichtigkeit aber 7,14. 


R? 


Zeitſchrift des Architekten- und Ingenieur⸗Vereins für 
das Königreich Hannover. Bd. VII. Jahrgang 1861. 
Heft 3 und 4. | 

Köpfen, Project einer ſteifen Hängebrücke. a 

Wenn man fih an Stelle einer Brücke zwei fteife Balken an 

den Enden in Charnieren aufgehangen und in der Mitte des 

Brückenfeldes durch ein Charnier verbunden denkt, ſo werden 

dieſelben eine Hängekette bezüglich der Tragfähigkeit erſetzen 

und überdies durch ihre Steifheit dem Schwanken durch zu— 
fällige Belaſtungen vorbeugen. Hierauf beruht das Syſtem 
des Herrn K., welches hier ausführlich vorgetragen und durch 

Beiſpiele erläutert wird; daſſelbe dürfte mit weſentlicher Ma- 

terialerſparung verbunden und für Eiſenbahnbrücken geeig— 

net ſein. 


Oppermann, Steinſprengungen mittelſt Schieß— 
baumwolle. — In Oeſterreich find bekanntlich ſeit mehre- 
ren Jahren gelungene Sprengarbeiten mit Schießbaumwolle 
ausgeführt worden, wozu man ſich hohler Cylinder von Woll— 
fäden bedient, die über die unten umgebogene Zündſchnur ge⸗ 
ſchoben und ſo in das Loch eingeführt werden, nachdem die 
eigentliche Zündpatrone mit den Leitungsdrähten zuerſt in's 
Tiefſte gebracht und der Raum neben der Letzteren mit Säge— 
ſpänen ausgefüllt worden iſt. Auf die Wollcylinder kommt 
ein Werg- oder Papierpfropf, dann eine ca. 2“ hohe Schicht 
Sand und nun erſt der eigentliche Beſatz aus Lehm mit Zie— 
gel- und Steinſtückchen. Das gleiche Gewicht Schießbaum⸗ 
wolle ſoll 1½ é mal fo viel leiſten, als Pulver und bezüglich 
der Koſten hat man 48½ Proc. Gewinn gemacht.“ 


Göring, hölzerne Brücken der hannov. Eifen- 
bahnen. — Notizen über die Conſtructionsweiſe und die 
Dimenſionen von 16 Brücken dieſer Bahnen. 


Tolle, Stauſchleuße in der Vechte bei Nord- 
horn. — Beſchreibung und Zeichnung einer 62“ weiten höl⸗ 
zernen Stauſchleuße mit 4 Oeffnungen, wovon die beiden 
äußeren 12½ und 15° weiten Fächer zum Durchlaſſen der 
Schiffe eingerichtet ſind. Zum Verſchluß dienen Dammbalken, 
in dem Schiffsdurchlaſſe aber auch Nadeln. 

Meyer, Gitterbrücke über die Vechte bei Nord- 
horn. — Beſchreibung und Zeichnung einer 57“ weiten, 20° 
breiten Chauſſeebrücke mit eiſernem Oberbau, der aus zwei 


nach dem Town'ſchen Syſtem conſtruirten, 62½“ langen und 
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6“ hohen Hauptlangträgern mit unter 45“ liegenden Gitter— 
ſtäben, ſechs 20“ langen, 178“ hohen Blechbalkenquerträgern 
und 5 darauf liegenden 12“ hohen mittleren Langträgern be— 
ſteht und 804 Pfd. alt. hann. Gew. pro laufenden Fuß wiegt. 
Die Fahrbahn wird durch einen Bohlenbelag gebildet und die 
Trottoirs liegen noch innerhalb der Hauptträger, welche zu— 
gleich das Brückengeländer vertreten. 


Wittſtein, Theorie des Amsler' ſchen Planime— 
ters. — Dieſer Aufſatz giebt eine ſehr klare Anſchauung von 
der Wirkungsweiſe dieſes Iuftrumentes und Fingerzeige zum 
richtigen Gebrauche. (Vergl. Civilingenieur, Band IV.) 


Sböhlke, über Klinkerfabrikation und Klinfer- 
bahnenanlagen in der Landdroſtei Osnabrück. — Für 
eine 10“ breite Fahrbahn ſind pro Ruthe Länge 1000 Stück 
Klinker erforderlich und nach Erfahrungen im Oldenburgiſchen 
kann man für eine ſolche Straße eine 20jährige Dauer an— 
nehmen, in welchem Falle ſie dann 40 Proc. billiger als Stein— 
ſchlagbahn fein würde, wenn der Kaſten (16 Cbf.) rohe Pfla— 
ſterkieſel 2 Thlr. koſtet. ö 


Notizen über Reibungsverſuche. — Nach Verſu— 
chen von Haswell, welche mit einem ſolchen Drucke ange— 
ſtellt wurden, daß eine kleine Schicht Schmiere zwiſchen den 
Reibungsflächen bleiben konnte, iſt bei Holz auf Holz Talg 
ein günſtigeres Schmiermittel als Schweineſchmalz, bei Metall 
auf Holz Schweineſchmalz das beſte, bei Metall auf Metall 
Talg das beſte Schmiermittel. Nach Rennie ſteigt der Rei— 
bungscoefficient für Gußeiſen auf Schmiedeeiſen bei Zunahme 
der Preſſung von 125 auf 523 Pfd. pro Quadratzoll von 
0,14 auf 0,41, für Schmiedeeiſen auf Schmiedeeiſen von 0,174 
bei 125 Pfd. Druck auf 0,434 bei 710 Pfd. Druck, für Stahl 
auf Gußeiſen von 0,166 bei 125 Pfd. Druck auf 0,473 bei 


672 Pfd. Druck, für Meſſing auf Gußeiſen von 0,157 bei 


125 Pfd. Druck auf 0,273 bei 820 Pfd. Druck pro Qua⸗ 
dratzoll. 


Bokelberg, Nutzwerth verſchiedener Wegbau— 
materialien. — 1 Cbf. Baſalt von 20000 Pfd. Feſtigkeit 
pro Quadratzoll erſetzt 1,34 Cbf. Baſalt von nur 16000 Pfd., 
oder 2,15 Cbf. kieſelige Grauwacke von 12000 Pfd., oder 


\ 


3,00 Cbf. kieſeligen Korallenkalk von 10000 Pfd., oder 5 Cbf. welcher an den Tunnelmündungen nicht ohne Mauerung ſteht. 


Man treibt einen Richtſtollen von 2,4 Meter Höhe und Weite, 


Muſchelkalk von 8000 Pfd., oder 7 bis 8 Cbf. Sandſtein von 
7000 Pfd., oder 9 bis 11 Cbf. Kreidekalk von 6000 Pfd. 
Feſtigkeit pro Quädratzoll. - 


zen. — Zur Erſetzung des hölzernen Oberbaues dieſer Brücke 
wurden zwiſchen die Pfeiler Gewölbe eingeſpannt, wobei man, 
um den Betrieb nicht zu ſtören, erſt den Verkehr auf der einen 
Brückenhälfte einſtellte und dort die Gewölbe ſchlug, dann 
das Gleis umlegte und die zweite Brückenhälfte unterwölbte. 
Die Gewölbe haben 52“ Spannweite und 20° Pfeilhöhe bei 
26° 11” Radius, weshalb erſt eine Kämpferſchicht in den Pfei— 
lern hergeſtellt werden mußte. Die Lehrgerüſte wurden aus 
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einem horizontalen Balken und fünf faſt radialgerichteten Stre— 
ben gebildet und ſtanden mittelſt Sandtöpfen auf Pfählen, 
welche in der Mitte der Brückenöffnungen eingerammt waren. 
Das Ausrüſten mit dieſen Sandtöpfen ging ſehr gut und letz— 
lere wurden mit 6 Thlr. pro Stück hergeſtellt. Die Ab— 
haudlung enthält noch vielerlei Beobachtungen über Senkungen 
und Riſſe und Notizen über die Baukoſten. 


Rziha, über Sprengpulver. — Der Herr Verfaſſer | 
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beweift, daß alle Verſuche, Erſatzmittel für das Sprengpulver 
zu finden, bis jetzt mißlungen ſeien, und zweifelt ſelbſt an 
der Anwendbarkeit der Schießbaumwolle, ſpricht dann die An- 
ſicht aus, daß kein Sprengpulver ohne Rauchentwickelung 
denkbar ſei, daß aber die dadurch hervorgebrachte Verunreini— 
gung der Luft die Ausführung eines Tunnels nicht unmöglich 
machen könne. 


Schaaf, die neueren Hafenbauten zu Hävre. — 
Beſchreibung und techniſche Notizen über die neueren ſchönen 
Anlagen in dieſem Hafen, begleitet von 3 Tafeln. 


Ritter, Berechnung eiſerner Dach- und Brüden- 
conſtructionen. — Bei dieſen Berechnungen iſt die ein— 
fache Methode der ſtatiſchen Momente angewendet, indem näm— 
lich, z. B. durch ein Dachgeſpärr, ein Schnitt gelegt wird, 
welcher womöglich nur 3 Stangen trifft, deren Spannungen 
ſich nun dadurch ergeben, daß man zur Beſtimmung der einen 
Kraft den Durchſchnittspunkt der beiden anderen Kräfte als 
Drehpunkt anſieht und die Hebelarme aus der Zeichnung ab— 
nimmt. Die Beiſpiele betreffen eine Dachconſtruction und 
verſchiedene Brückenträgerconſtructionen und ſind ſehr inſtructiv. 
Man erſieht bei dieſer Methode ſogleich, welche Belaſtungen 
auf Verminderung oder Vermehrung hinwirken, und kann alſo 
leicht das Maximum oder Minimum finden. 


Rühlmann, der Mont-Cenis⸗Tunnel. — Die 
projectirte Bahn über den Mont-Cenis wird von Suſa weg 
Chaumont, Exelles, Salbeltrand und Oulx im Dorathale be— 
rühren und dann an der Tabor-Dora hinauf nach Bardon- 
noche bis zu 1335 Metern über dem Meeresſpiegel aufſteigen, 
tritt hier in den 12220 Meter langen Tunnel ein und ver- 
läßt denſelben vor Modane bei 1203 Metern Meereshöhe, 
um bei Modane, Fourneau, Frenev, Ovelle vorbei am Are 
nach S. Jean de Maurienne hinabzuſteigen. Der Tunnel hat 
auf der italieniſchen Seite 0,5, auf der franzöſiſchen 23 pro 
Mille Fall und liegt an der höchſten Stelle 1338,43 Meter 
über der See, aber 1610 Meter unter dem Gipfel des Ge— 
birges (eigentlich nicht der Mont-Cenis, ſondern der Col de 
Frejus). Das Querprofil iſt ein elliptiſcher Bogen von 
6,64 Met. Höhe und 5,3 Met. größter Weite, bei 3,89 Met. 
Weite an der Sohle. Das Geſtein iſt ſchieferiger Kalkſtein, 


wobei man ſich, wie wir bereits früher berichtet haben, be— 


5 ſonderer Bohrmaſchinen bedient, und gewinnt das übrige Profil 
Meyer, die Wölbung der Gerdaubrücke bei Uel⸗ 


auf die gewöhnliche Weiſe. ; 

Funk, über Trennungsbahnhöfe. — Bahnhöfe, 
auf welchen ſich von einer durchgehenden Bahn eine oder zwei 
Bahnen abzweigen, werden entweder ſo gebaut, daß an dem 
Hauptgebäude auf der Stadtſeite ein ſehr langer Perron an⸗ 
gebracht iſt, vor welchem alle Züge auf demſelben Gleiſe vor— 
fahren, oder ſo, daß außer dem Perron am Hauptgebäude 
ein damit paralleler Perron zwiſchen den Gleiſen eingerichtet 
iſt, oder ſo, daß das Hauptgebäude in dem Winkel zwiſchen 
dem Haupt? und dem Zweiggleiſe ſteht und die Perrons ſich 
an dieſen Gleiſen hinziehen, oder endlich fo, daß das Haupt— 
gebäude auf einem breiten Perron zwiſchen den zwei Gleiſen 
ſteht. Die erſte Anordnung verlangt lange Perrons und nö— 


thigt die Reiſenden zu weiten Wegen, weshalb fie nur da 


anwendbar iſt, wo längere Aufenthalte ſtattfinden, auch erfor— 
dert das An- und Abfahren große Vorſicht und Präcifion. 
Die zweite Dispoſition hat den Uebelſtand, daß die Reiſenden 
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und Packereien, welche von einem Zuge auf den anderen über- 


gehen, das Schienengleis überſchreiten müſſen, fb daß der 
Transport des Eilgutes unbequem iſt. Bei dem dritten Sy— 
ſtem iſt dies vermieden, aber die kreuzenden Züge der durch— 
gehenden Bahn müſſen auf demſelben Gleiſe an eine der Per⸗ 
ronſeiten anfahren und das Uebergehen der Züge und Wagen 
iſt zeitraubend, weil ſie zurückgeſchoben werden müſſen. Das 
vierte Syſtem endlich bringt es mit ſich, daß die Reiſenden 
aus dem Nachbarorte über die Schienen ſchreiten müſſen, und 
verlangt breite Perrons. Daſſelbe iſt in Hannover vorzugs— 
weiſe angewendet und unſere Quelle bringt Zeichnungen und 
Beſchreibung des nach dieſem Principe ſehr gut und vortheil— 
haft eingerichteten Bahnhofes zu Nordſtemmen. 


Samman, über gußſtählerne Radreifen für 
Locomotiven und Eiſenbahnfahrzeuge. — Erfahrun— 
gen, welche auf den unter Verwaltung der Königl. Preuß. 
Direction der Oberſchleſiſchen Eiſenbahn ſtehenden Eiſenbahnen 
mit Bandagen von Gußſtahl gegenüber den Radreifen von 
Feinkorneiſen und Puddelſtahl gemacht worden ſind. 


Differentialflaſchenzug von Ranſome & Comp. 
— In der oberen feſtſtehenden Flaſche befinden ſich zwei auf 
derſelben Axe reitende Rollen von verſchiedenem Durchmeſſer, 
in der unteren Flaſche blos eine Rolle. Als Seil dient eine 
Kette ohne Ende, welche erſt über die große Rolle der oberen 
Flaſche, dann unter der Rolle der unteren Flaſche hinweg 
über die kleine Rolle der oberen Flaſche gelegt iſt und an 
beiden Enden, die unter ſich verbunden ſind, gezogen werden 
kann. Bei jedem Umgange der oberen Rollen ſteigt die un— 
tere Rolle um die halbe Differenz der Umfänge der oberen 
Rollen, ſo daß man alſo mit geringer Kraft ſehr große Laſten 
heben kann; dabei hat dieſes Hebezeug noch den Vortheil, daß 
die Laſt ſchweben bleibt oder doch nur ſehr langſam nieder— 
geht, wenn die Kraft aufhört. Zum Aufziehen wirkt die 
Kraft an dem über die große Rolle, zum Sinken an dem 
über die kleine Rolle der oberen Flaſche gelegten Kettenende. 


Zeitſchrift des öſterreichiſchen Ingenieur-Vereins 1861. 
XIII. Jahrg. Heft 7— 12. 


Riener, Exploſion der Locomotive Nr. 645 auf 
der ſüdlichen Staatsbahn bei Laibach. — Die in Rede 
ſtehende Locomotive war nach Engerth's Syſtem mit Waſſer— 
reſervoirs zu beiden Seiten des Keſſels, 6 gekuppelten Trieb— 
rädern und 4 Laufrädern unter dem Tendergeſtell gebaut und 
die Exploſion zeichnete ſich dadurch aus, daß das Lauf- und 
Treibwerk der Maſchine ſammt Waſſerreſervoirs faſt unver— 
ſehrt auf der Bahn ſtehen blieb, während der über 200 Ctr. 
ſchwere Keſſel ſenkrecht in die Höhe geſchleudert wurde und 
in einem hohen Bogen über die Telegraphendrähte hinweg 
79 Kl. weit flog, dort nach dem Aufſturz nochmals in die 
Höhe ſprang und über einen 10° hohen Brunnen hinweg noch 
18 Kl. weiter geſchleudert wurde. Urſache der Exploſion iſt 
Waſſermangel geweſen. 5 


Benutzung von Fluth- Turbinen zu Arbeiten 
beim Waſſer- und Grundbau. — Es werden verſchie— 
dene Vorrichtungen angegeben, durch welche Fluth und Ebbe 
des Meeres zum Betrieb von Turbinen dienſtbar gemacht wer— 
den können. Sie beruhen darauf, daß das Fluthwaſſer durch 
ſelbſtthätige Klappen auf die Turbine gelaſſen wird, durch 
welche es hindurchgeht und nach einem landwärts gelegenen 
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geſchloſſenen Baſſin abfließt. Wenn der Waſſerſtand in Letz⸗ 
terem gleich demjenigen des Meeres geworden iſt (beim Ebbe— 
zuſtande), dann läuft das Waſſer aus dem Baſſin zurück 
ins Meer. Natürlich ſind Regulirungsvorrichtungen nöthig, 
welche dazu dienen, den Niveauunterſchied zwiſchen dem Waſſer— 
ſtande im Meere und im Baſſin ziemlich conſtant zu erhalten, 
mag das Waſſer aus Erſterem in das Letztere oder umgekehrt 
ſtrömen. 


Pilarski, Neigungsmeſſer. — Zum Abnehmen von 
Profilen empfiehlt ſich dieſes billige (bei Perfler in Wien, 
Landſtraße, Pfarrgaſſe 311, für 8 fl. zu beziehende) und in 
einem Etui bequem in der Taſche zu tragende Inſtrument, 
welches aus einem eingetheilten Gradbogen von 180 Aus- 
dehnung, der ſenkrecht auf einem horizontalen Lineal ſteht, 
und einer Röhrenlibelle, die im Mittelpunkte des Gradbogens 
um ihre Queraxe ſpielt und mit einer Zunge wie ein Waage- 
balken verſehen iſt, beſteht. Setzt man das Inſtrument mit 
dem Lineal auf eine Böſchung auf, ſo zeigt die Zunge am 
Gradbogen die Neigung an. f 


Langer, über die natürlichſte Verſteifung von 
Kettenbrücken. — Denkt man ſich eine gewöhnliche Ketten— 
brücke mit zwei gleichen Oeffnungen und ſchneidet die Ketten 
in der Mitte dieſer Oeffnungen durch, fo wird das Syſtem 
über dem Mittelpfeiler im Gleichgewicht bleiben, wenn an 
Stelle der Brückenbahn ein ſteifer Balken (ein Stemmband) 
eingeſchaltet wird, und hierauf begründet ſich ein ſteifes. 
Brückenſyſtem. 24 

Winiwarter, Ventilation geſchloſſener Räume. 
— Jede Ventilation beſteht in der Zuführung friſcher Luft 
und in der gleichzeitigen Abführung der verdorbenen Luft, 
wozu für Stuben und Wirthſchaftsräume Canäle nach Art 
der ruſſiſchen Eſſen angebracht werden ſollen. Derjenige für 
die friſche Luft ſoll unten, der andere oben im Zimmer ſich 
öffnen, und um in Letzterem Zug zu erzeugen, ſoll er durch 
eine darin brennende Argand'ſche Lampe oder einen Gasbren— 
ner geheizt werden. 


Hoffmann, die Koſten der Erd- und Felsbe⸗ 
wegungsarbeiten. — (Fortſetz. des Refer. von S. 21.) 
Werden die vierräderigen Bahnwagen durch Pferde gezogen, 
jo iſt für Knecht und Pferd f = 3,78 t, m 9 Stunden, 
n — 4800 Pfd., ce = 4000 Kl. pro Stunde und v — 0,66 
Stunde anzuſetzen, und es ergiebt ſich die Grenze, wo die 
Pferdekraft billiger wird, als die Menſchenkraft bei W — 
1320 Kl. — Bei dem Kahntransport auf Flüſſen per Men- 
ſchenhände ergeben ſich die Koſten beim Transport flußabwärts 
zu fl = 28 ＋ St und flußaufwärts zu fz = 28 ＋ 16 t, 
wenn s und t die Tagelöhne pro Schiffer und Handlanger 
bezeichnen, die hier wegen Abnützung der Fahrzeuge und Seile 
u. ſ. w. um 50 Proc. höher anzuſetzen ſind, als gewöhnlich. 
Die Arbeitszeit iſt m 10 Stunden die Ladungsfähigkeit 
resp. 357 und 258 Ctr., die Geſchwindigkeit (für Hin- und 
Herfahrt) resp. 2600 und 2400 Kl. pro Stunde, der Zeit- 
verluſt iſt nicht zu berückſichtigen, weil die Zugarbeiter das 
Be⸗ und Entladen mit verrichten; das Schifferlohn iſt unge— 
fähr 2 mal jo groß, als das Handlangertagelohn. Für den, 
Kahntransport mit Ochſen oder Pferden hat man an Löhnen 
1 Tagelohn (k = 3t) für den Kranzlmeiſter, 5 für Schiffer 
(58 = 10t), 1 für 2 Pferde ſammt Reiter (p = 9 t) und 
hierzu als Schadloshaltung für Abnutzung u. ſ. w. 75 Proc. 
Zuſchlag, alſo überhaupt 38,5 t beim Abwärtstransport, und 
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k+3s+25p=31,t, alſo mit 75 Proc. Zuſchlag 55 t 


beim Aufwärtstransport in Anſatz zu bringen; Arbeitszeit 
m = 9 Stunden, Ladungsfähigkeit 1000 Ctr., resp. 750 Ctr., 
Geſchwindigkeit im Durchſchnitt 3200, resp. 2800 Kl. pro 
Stunde, Zeitverluſt S 0,5 Stunde. Erfolgt der Transport 
auf Schifffahrtscanälen, fo hat man fk == k = s ＋ 0,5 p mit 
75 Proc. Zuſchlag und k = 3 t, s=2t, p == 12 t, alſo 
f 19,25 t, m == 9 Stunden, Ladungsfähigkeit 450 Ctr., 
Geſchwindigkeit (ohne Rückſicht auf Schleußen) 3200 Kl. und 
Zeitverluſt 0,3 Stunde. — Der Transport mit Lowries und 
Locomotiven koſtet auf fertigen Bahnen pro Meile und Cent— 
ner ungefähr die Hälfte der Taxe für die niedrigſte Waaren— 
claffe, bei noch in Bau ſtehenden Bahnen kann man f = 204 t, 
m = 10, Ladungsfähigkeit von 15 Lowries 3000 Ctr., Zeit— 
verluſt v — 2,4 Stunden ſetzen. 


Herrmann, über die rückwirkende Feſtigkeit. — 


Der Herr Verfaſſer leitet Formeln für die Biegung und Fe- 


ſtigkeit der verticalen Säulen ab unter der Vorausſetzung, 
daß die Belaſtung nicht ganz axial, ſondern etwas excentriſch 
wirkt. Man erhält auf dieſe Weiſe geſchloſſene Formeln, muß 
aber freilich den Abſtand des Angriffspunktes der Kraft ſchä— 
tzungsweiſe beſtimmen. (Die gleiche Hypotheſe iſt ſchon von 
mehreren Autoren benutzt worden.) 


Pilarsky, über die Möglichkeit, die gewöhnli- 


chen Decken in Wohngebäuden durch flache Gewölbe den Eſſen. — Es iſt neuerdings aus den Formelu über 


die Ausflußgeſchwindigkeit der Luft durch Eſſen gefolgert wor— 
; f den, daß es richtiger ſei, die Eſſen nicht (wie gewöhnlich) 

en ebrannten und | . a 7 5 N 

e digen ans nach oben zu verengern, ſondern ſie oben weiter zu machen, 


zu erſetzen. — Die Gewölbe ſollen aus beſonders geform— 


geführt und ſtatt der Widerlager in Eiſenringe eingeſpannt 


werd welche bei rectangulären Rä d ö N . l f 

755 ö %% enden z gangene Verwechſelung hin und findet nur in Bezug auf Mate- 
1 N ., : rialerſparniß einen Vorzug der neuen Eſſenform wahrſchein— 
Hoffmann, über die günſtigſte Steigung bei Öe- | lich, wenn nicht durch die Vermehrung der Reibungswider— 
ſtände in dem unteren engeren Theile der Zug gehindert, alſo 


ſchließlich überhaupt ein größerer Querſchnitt gefordert werde, 


verankern wären. 


birgsbahnen. — Unter Zugrundelegung der Pambour'ſchen 
Coefficienten findet man für das mechaniſche Moment einer 
Locomotive vom Gewichte M (incl. Tender), welche mit einer 
Geſchwindigkeit e Meilen pro Stunde ein Bruttogewicht G Cent- 
ner auf einer Bahn mit der Steigung 1: e und mit Curven 
von R Klaftern Halbmeſſer fortbewegt, in Meilen-Centnern 


3 


22000, 0 3, R o, e = , M' = 264,8 Cent⸗ 
nermeilen. Wenn aber die Geſchwindigkeit e“ größer oder 
kleiner als diejenige Geſchwindigkeit e iſt, bei welcher die 
Dampfentwickelungsfähigkeit am größten iſt, ſo iſt obiges Re— 


ſultat noch mit © en 5 za? 

das — Zeichen gilt für e“ e, das + Zeichen für e“ > e. 
Hieraus läßt ſich beſtimmen, welches Steigungsverhältniß = 
für eine gewiſſe Locomotive gegeben, oder welche Bruttolaſt G. 


worin 


zu multipliciren, 


bei einer gegebenen Steigung 2 damit fortgebracht werden 


kann. Nun können die Geſammttransportkoſten pro Meile 


i i 5 2 20 
bei der Steigung = ausgedrückt werden durch k — er 


e 

Gulden und die Nettolaft beträgt / von der Bruttolaft, folg— 
lich hätte man hiermit die Elemente zur Ermittelung der gün— 
ſtigſten Steigung, wenn nicht noch die Verzinſung des An— 
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lagecapitals mit in Rechnung zu ziehen wäre, welche ebenfalls 
von der Steigung abhängig iſt. Der Herr Verfaſſer ſetzt die 


6 
Baukoſten pro Meile = 100000 (A Guld. und führt 
auf Grund ſeiner Annahmen mehrere Beiſpiele durch. 


Ueber Davie's Vorrichtung zum Lichten von 
Schiffen. — Dieſelbe beſteht in der Anwendung luftdichter 
Ballons, welche am Schiffskörper unter dem Waſſer befeſtigt 
und mit comprimirter Luft gefüllt werden. 


Teirich, elektriſches Läutewerk für Eiſenbah— 
nen. — Bei den elektriſchen Läutewerken iſt die Schwierigkeit 
zu überwinden, daß mittelſt eines ſchwachen Stromes das 
große Uhrwerk, welches die Signalglocke läutet, ſchnell und 
ſicher ausgelöſt werden und dabei doch dem Auslöſen durch 
zufällige Erſchütterungen u. ſ. w. vorgebeugt ſein muß. Das 


hier beſchriebene und durch Zeichnungen erläuterte Läute— 
werk nach der Conſtruction des Mechanikers Joh. Leopol— 
der in Wien zeichnet ſich, aber durch Zuverläſſigkeit und Ein— 
fachheit aus. Es koſtet in der Anlage 1410 Fl., in der Unter- 
haltung aber nur 45 Fl., wogegen bei den optiſchen Signa— 


E an) , + 


G 
—+- 0,0005432 (70 + 300 65 e; es wird z. B. für M= 1000, 


len die Anlagekoſten nur 536 Fl., die Unterhaltungskoſten 


dagegen 181,6 Fl. pro Jahr betragen. 


v. Hauer, über die nach oben weiter werden— 


der Herr Verfaſſer weiſt aber auf eine bei dieſer Rechnung be— 


worüber blos die Erfahrung entſcheiden könne. 


Rittinger, über den Fowler'ſchen Dampfpflug. 
— Ein ſolcher Dampfpflug beſteht aus einer neben dem Felde 
aufgeſtellten Locomobile, einem auf der anderen Seite des 
Feldes befeſtigten Anker, einem Drahtſeile ohne Ende, welches 
über Seilſcheiben an der Locomobile und am Anker läuft, 
und dem eigentlichen Pfluge, welcher in das eine Seiltrum 
eingeſchaltet wird. Die Locomobile kann vor- und rückwärts 
arbeiten, ſo daß der Pflug hin- und hergezogen wird, iſt auch mit 
einer Vorrichtung zum Seitwärtsverſchieben verſehen, ebenſowie 
ſich auch der Anker ſelbſt verſchiebt. Letzterer beſteht nämlich 
aus einem beſchwerten Wagen. Der Pflug kann 4 bis 6 
Schareiſen erhalten. Zum Spannen des Seiles iſt eine in— 
tereſſante ſelbſtthätige Vorrichtung vorhanden, und damit das 
Seil in den Nuthen der Seilrollen nicht rutſchen kann, ſind 
dieſe mit keilförmig gegeneinander geſtellten Klappen verſehen, 
in welchen ſich das Seil feſtklemmt. Auch die Kuppelung iſt 
eigenthümlich, indem ſie nach Art eines Bajonnetſchloſſes ver— 
ſchoben wird. 
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Wander-Verſammlung deutſcher Architekten und Ingenieure. 
Die nach dem Beſchluſſe der XII. Verſammlung deutſcher Architekten und Ingenieure zu Frankfurt aM. vom 21. ei 
tember 1860 in Hannover abzuhaltende 
XIII. Verſammlung deutſcher Architekten und Ingenieure 


3., 4., 5. und 6. September 1862 a . 
feſtgeſetzt und werden ſpecielle Einladungen zu derſelben ſpäter erfolgen. 

Der Vorſtand des Architekten- und Ingenieur-Vereins für das Königreich Hannover durch den Vorſtand jener Wander- 
Verſammlung dazu aufgefordert, hat unter Zuziehung mehrerer feiner Mitglieder als Local-Comits ſich conſtituirt, und erlaubt 
ſich, indem er mit Freuden dieſe Gelegenheit ergreift, der gemeinſamen Sache zu dienen, für die, nach dem Vorgange anderer 
ähnlichen Verſammlungen zweckmäßig wohl nach Sectionen zu trennenden Verhandlungen, die nachfolgenden Fragen in Bor- 
ſchlag zu bringen: 

I. Architektur. 
1) Welches ift die zweckmäßigſte innere Anordnung der proteſtantiſchen Kirchen 
2) Welche Hinderniſſe ſtehen der raſcheren Verbreitung des reinen Conſtructionsbaues entgegen, und welche Wege ſind 
einzuſchlagen, um demſelben einen ausgedehnteren Eingang zu verſchaffen? 

3) Welches ſind erfahrungsmäßig die geringſten zuläſſigen Stärken der Backſteinmauern bei Wohngebäuden, und welches 

ſind die zweckmäßigen Maaße der Backſteine? 
4) Welches iſt die beſte Methode der Heizung und Ventilation von Medicinal-Anſtalten, Gefangenhäuſern und großen 
Verſammlungsräumen? 
5) Welches iſt die zweckmäßigſte Anordnung und Bauart für Arbeiterwohnungen? 
6) Welche Erfahrungen liegen über die Anwendung des Waſſerglaſes im Bauweſen vor? 
II. Bau⸗Ingenieurfach. 

1) Welches iſt der derzeitige Stand der Erfahrungen über die künſtlichen Mittel zur Verlängerung der Dauer des Holzes? 
(Es wird gebeten, Proben lange in der Erde gelegener Hölzer mitzubringen.) 

2) Unter welchen Verhältniſſen iſt eine künſtliche Fundamentirung von Brückenpfeilern mittelſt comprimirter Luft den 
alten Fundamentirungsmethoden mittelſt Pfahlroſt oder Beton vorzuziehen, und welches ſind die Vortheile der neuen Funda⸗ 
. 

3) Welches Syſtem der eiſernen Balkenbrücken eignet ſich am beſten für Lichtweiten von 200 —400 Fuß, und verdienen 
die continuirlichen Träger oder einzelne Träger den Vorzug? 

4) Welches ſind die zweckmäßigſten Conſtructionsſyſteme für Futtermauern? 

5) Welche Anwendung hat man in neueſter Zeit von Stahl anſtatt des Schmiedeeiſens bei Bau-Conſtructionen gemacht? 

6) Welche Erfahrungen liegen über die zur Anwendung gekommenen Schutzmittel gegen das Roſten des Eiſens vor? a 

7) Welche Erfahrungen liegen über die Haltbarkeit des verzinkten Eiſenbleches und Zinkbleches vor? 

8) Für welche Conſtructionsſyſteme von Eiſenbahnbrücken iſt Gußeiſen zuläſſig? 

III. Maſchinen⸗ Ingenieurfach. 

1) Welche Erfahrungen find in jüngſter Zeit über die Verwendung der Woolf'ſchen Dampfmaſchinen gemacht? 

2) Welche neueren Erfahrungen liegen über allgemeinere Verwendung von Waſſerdruck- (Waſſerſäulen-) Maſchinen als 
Motoren, vorzugsweiſe für rotirende Bewegung, vor? 

3) Haben Erfahrungen im Großen die Annahme beftätigt, daß das Leidenfroſt'ſche Phänomen von Einfluß auf Dampf⸗ 
keſſel⸗Exploſionen ſein kann? 

4) Welche Mittel haben ſich gegen Keſſelſteinbildung als wirkſam gezeigt und unter welchen Umſtänden? | 

5) Wie erklärt ſich das bekannte leichte Zerbrechen ſcharf eingedrehter und abgeſetzter Wellen und Axen durch Stoß? 

6) Welche Erfahrungsreſultate liegen aus neueſter Zeit über Zapfenreibung vor, insbeſondere in Bezug auf den Einfluß 
von Druck, Geſchwindigkeit, Reibungsfläche und Schmiermittel? 

7 Welche Erfahrungen liegen über die Verwendung von überhitztem Dampf bei Dampfmaſchinen vor? 

8) Welches ſind die wirkſamſten Funkenfänger für locomobile Dampfmaſchinen? 


iſt auf die Tage des 


Da die in Vorſchlag gebrachten Fragen zum Theil große Intereſſen berühren, jo muß es wünſchenswerth erſcheinen, 
dieſelben, wo nicht zum Abſchluſſe zu bringen, ſo doch demſelben entgegenzuführen, und erlauben wir uns deshalb den 
geehrten Fachgenoſſen eine geneigte Beachtung derſelben anheimzugeben, und dürfen zugleich diejenigen Herren Fachgenoſſen 
um eine gefällige vorherige Nachricht erſuchen, welche eine der Fragen durch eingehenden Vortrag zu behandeln beabſich— 
tigen möchten. 

Selbſtverſtändlich ſollen die oben aufgeſtellten Fragen die Verhandlung über andere Gegenſtände nicht ausſchließen. | 

Ebenſo wie in früheren Jahren wird während der Verſammlung auch eine Ausftellung von Zeichnungen, Modellen ꝛc. 
ſtattfinden, über welche die noch zu erwartende Bekanntmachung des Vorſtandes das Nähere beſagen wird. 

Hanno ver, am 1. Mai 1862. 


Der Vorſtand des Architekten- und Ingenieur⸗Vereins für das Königreich Hannover 
Mohn. Oppermann. Plener. Mithoff. Bokelberg. Rühlmann. Bureſch. 
Ar Druck von A. Th. Engelhardt in Leipzig. 
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zu dem achten Bande des 


Sivilingenient: 


” 


Literatur. 


Allgemeine Maſchinenlehre. Ein Leitfaden für Vor— 
träge, ſowie zum Selbſtſtudium des heutigen Maſchinen— 
weſens, mit beſonderer Berückſichtigung ſeiner Entwicke— 
lung. Für angehende Techniker, Cameraliſten, Landwirthe 
und Gebildete jeden Standes. Von Dr. Moritz Rühl— 
mann, Profeſſor an der polytechniſchen Schule zu Han— 
nover, Ritter des königl. hannov. Guelphenordens dritter 
Claſſe u. ſ. w. Erſter Band. Mit 316 Holzſchnitten 
und einer lithographirten Karte. Braunſchweig. C. A. 
Schwetſchke und Sohn. (M. Bruhe.) 1862. 


Mit dem vorliegenden Bande iſt der Anfang gemacht zu 
einem außerordentlich nützlichen Unternehmen, das wir mit 
großer Freude begrüßen. Daſſelbe ſoll „das heutige Maſchi— 
nenweſen ohne Entwickelung mathematiſcher Theorien und doch 
nicht ohne wiſſenſchaftliches Fundament behandeln, um dem 
Fachmanne ſobald wie möglich eine Ueberſicht über das ſich 
faſt täglich mehrende Material zu verſchaffen und auch ſolchen 
jungen Männern Gelegenheit zum Studium des Maſchinen— 
weſens zu bieten, denen eine allgemeine Kenntniß der Maſchi— 
nen zur Beurtheilung nicht fehlen darf“, wie den Architekten, 
Chemikern, Landwirthen, Cameraliſten u. ſ. w. Der erſte Band 
handelt von den Maſchinen zum Meſſen und Zählen, und von 
den Motoren, der zweite wird die gemeinhin unter dem Na— 
men Mühlen begriffenen Maſchinen zur Formveränderung 
und die hauptſächlichſten ſonſtigen landwirthſchaftlichen Ma— 
ſchinen bringen, Band 3 die Maſchinen zur Ortsveränderung 
(Locomotiven, Dampfſchiffe, Hebevorrichtungen, Waſſerſchöpf— 
maſchinen, Ventilatoren u. ſ. w.) enthalten und Band 4 den 
Fabrikationsmaſchinen gewidmet fein. So ſchwierig dieſe Auf— 
gabe iſt, ſo hoffen wir doch nach der vortrefflichen Haltung 
des bereits erſchienenen erſten Bandes, daß es der gewandten 
Feder des kenntnißreichen Herrn Verfaſſers gelingen werde, 
dieſelbe glänzend und in nicht allzugroßen Zeiträumen zu be— 
wältigen und dadurch ein Werk zu ſchaffen, welches ein viel— 
ſeitig gefühltes Bedürfniß befriedigt. Gehen wir auf den In— 
halt des erſten Bandes näher ein, ſo haben wir erſtens der 
höchſt intereſſanten Einleitung zu gedenken, dann die Umſicht 
bei der Auswahl und die Ueberſichtlichkeit der Anordnung des 
Stoffes, die Deutlichkeit der Beſchreibungen, die intereſſante 
mit zahlreichen hiſtoriſchen Notizen gewürzte Behandlung, end— 
lich die ausführlichen Literaturnachweiſungen mit dem aner— 
kennendſten Lobe hervorzuheben. Ebenſo iſt die Ausſtattung 
dieſes Buches eine vorzügliche zu nennen und dabei zugleich der 
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vielen guten Holzſchnitte zu gedenken, welche gerade dadurch, 
daß ſie großentheils mehr ſkizzenhaft gehalten ſind, den Zweck 
der Deutlichkeit in hohem Grade erfüllen. 


Die Schule der Elementarmechanik und Ma— 
ſchinenlehre für den Selbſtunterricht angehender Tech— 
niker, Mechaniker, Induſtrieller, Landwirthe, Bergmän— 
ner, Architekten, Bauhandwerker, Werkführer, Mühlen— 
und Fabrikbeſitzer, ſowie für Gewerbe- und Realſchulen. 
Zum Theil nach Delaunay's Cours élémentaire de 
Mécanique frei bearbeitet von Dr. H. Schellen, Di— 
rector der Realſchule erſter Ordnung zu Cöln. Zwei— 
ter Theil. Mit 456 in den Text eingedruckten Holz— 
ſtichen. Braunſchweig. Druck und Verlag von Friedrich 
Vieweg & Sohn. 1862. 

Nachdem wir bereits auf S. 51 d. Bl. im Allgemeinen 
über dieſes nützliche Buch berichtet haben, liegt uns hier nur 
noch ob, über den Inhalt des unlängſt erſchienenen zweiten 
und Schlußbandes zu ſprechen. Derſelbe handelt zuerſt vom 
Gleichgewicht und Druck der flüſſigen und luftförmigen Körper, 
dann vom Gewichtsverluſt der Körper in Flüſſigkeiten, hierauf 
von der Bewegung der Flüſſigkeiten und Gaſe. In dieſen 
Abſchnitten iſt zugleich der Erſcheinungen der Ebbe und Fluth, 


des barometriſchen Höhenmeſſens, des Wetter- und Eſſenzuges, 


der Canäle und Schleußen, der Luftballons, der intermittiren— 
den und arteſiſchen Brunnen, der Gasuhren, der Schiff- und 
Luftſchifffahrt und ähnlicher mit dieſen Capiteln zuſammen— 
hängender Dinge gedacht. Dann kommen die Maſchinen zum 
Heben des Waſſers daran, wobei auch die hydrauliſchen Preſ— 
ſen und die verſchiedenen Lampen behandelt werden; hieran 
ſchließt ſich ein Abſchnitt über das Waſſer als bewegende Kraft 
ſammt den hydrauliſchen Motoren und dem Stoßheber. Ebenſo 
werden nun die Maſchinen zur Bewegung der Luft und die 
vom Winde getriebenen Motoren abgehandelt, wobei die Segel— 
ſchiffe mit erwähnt werden, und endlich werden die wichtigſten 
Eigenſchaften der Wärme und des Waſſerdampfes ſammt den 
Dampfmaſchinen (incl. Schiffsmaſchinen und Locomotiven), den 
Heißluft- und den Gasmaſchinen durchgenommen. Die Darſtel— 
lung iſt, wie ſchon bei Beſprechung des erſten Theiles her— 
vorgehoben wurde, ganz der Faſſungskraft von Laien und 
Schülern der niederen techniſchen Schulen angemeſſen und ſo— 
mit iſt dieſes Buch wohl geeignet, in ſolchen Kreiſen geſunde 
Begriffe über Mechanik und Maſchinen zu verbreiten und 
Intereſſe für dieſe Fächer zu erwecken. 


Grundzüge der höheren Mathematik nebſt An— 
wendung derſelben auf die Mechanik, für Techniker dar— 
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geſtellt von H. Tellkampf, Eiſenbahn-Bauconducteur 
zu Hannover. Hannover. Carl Rümpler. 1862. 


Wenn es nicht zu leugnen iſt, daß an vielen techniſchen 
Bildungsanſtalten den Schülern oft viel mehr von der höhe— 
ren Mathematik vorgetragen und ihrem Gedächtniß viel mehr 
zugemuthet wird, als ihnen nachher von wikklich praktiſchem 
Nutzen iſt, ſo kann ein Buch, welches ſich nur auf denjenigen 
Theil der höheren Mathematik beſchränkt, welcher für die An— 
wendung in der Mechanik und Maſchinenlehre vorzugsweiſe 
wichtig iſt, gewiß auf ein dankbares Publikum rechnen. Die 
hier geſchehene Auswahl ſcheint uns auch wirklich das Rich— 
tige getroffen zu haben und die zur Uebung in der Anwen⸗ 
dung beigefügten Ableitungen der wichtigſten Geſetze der Dy— 
namik ſind wohl geeignet, einige Gewandtheit in der Hand— 
habung der vorgetragenen Lehren zu erwerben. Wünſchens— 
werth wäre jedoch noch die Lehre von der Methode der klein— 
ſten Quadrate geweſen, auch könnten mehr Beiſpiele Nichts 
ſchaden. Namentlich ſcheint uns dieſe kleine Schrift geeignet 
für Solche, welche nach einigen Jahren der Praxis gern das 
früher Gelernte wieder repetiren wollen und nicht Luſt haben, 
größere Werke dieſerhalb zu ſtudiren, ſowie für Solche, welche 
ſich raſch einen ziemlich genügenden Ueberblick über die Wiſſen— 
ſchaft verſchaffen und ſich dadurch das Verſtändniß größerer 
Werke erleichtern wollen. 


Referate aus techniſchenZeitſchriften. 


Zeitſchrift für Bauweſen. 1861. Jahrg. XI. Heft 7—12. 

Lentze, die Cementhütte und Mörtelmühle für 
den Bau der Weichſelbrücke. — Zur Beſchaffung der 
zum Bau der Weichſel- und Nogatbrücke erforderlichen Menge 
von hydrauliſchem Mörtel errichtete man zu Dirſchau eine 
Cementhütte, mit 4 Rumford'ſchen Schachtöfen und 3 Trocken— 
öfen zu 158“ Länge, 36“ Tiefe und 12“ Stielhöhe, welche 
jährlich 24000 Tonnen Cement (à 4 Scheffel) zu liefern im 
Stande war. Das Material dazu fand man in 3 Meilen 
Entfernung von der Brücke, nämlich einen über weißem Thone 
lagernden Kalkmergel, welcher durch Verſetzung mit einem kie— 
ſelhaltigen Mergel ein Gemenge mit 64 Proc. kohlenſaurem 
Kalk, 30 Proc. Kieſelerde und 4 Proc. Thonerde (Reſt: Eiſen— 
oxydul und Natron) ergab. Dieſen Mergel ließ man einen Winter 
lang durchfrieren und formte ihn dann nach Art der Ziegel 
in cubiſche Stücken von ca. 2½“ Kantenlänge. Die getrock— 
neten Ziegel wurden dann in dem Ofen gebrannt, wobei in 
24 Stunden mit einem Verbrauch von 36 Cubikfuß New— 
Caſtler Nußkohle 30 Tonnen Cement erhalten wurden. Zum 
Pulvern der Cementſteine und Bereiten des Mörtels und Be— 
tons diente eine von einer 50pferdigen Dampfmaſchine betrie— 
bene Mühle mit 8 Mahlgängen à 2 Rollſteinen, welche bei 
22 Umdrehungen pro Arbeitstag 3 Schachtruthen gut ge— 
mengten Mörtel aus 1 Vol. Cement und 1½ Vol. Sand 
(was nach der Mengung 1,448 Vol. Mörtel gab) lieferten; 
der Beton wurde in 2 continuirlich arbeitenden Trommeln 
gefertigt, welche bei 11 Umdrehungen zuſammen pro Tag 
30 Schtrth. Beton lieferten. Der Mörtel trug nach 1 Mo— 
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nat 150, nach 10 Monaten 1800 Pfd. pro Quadratzoll, 
ohne daß ſich eine Trennung in der Maſſe zeigte. 


Juſten, Maſchine zum Heben der Schiffsmaſten 
in den Docks zu Liverpool. — Der hier abgebildete 
Apparat iſt ein koloſſaler Drehkrahn, deſſen Hauptkettenrolle 
mit 36 ½“ Ausladung 73° hoch über dem Fußpunkte liegt, 
und durch welchen von 4 Arbeitern Laſten bis zu 22 engl. 
Tonnen gehoben werden können. Er iſt aus Holz und Eiſen 
conſtruirt und ſteht auf einer von 5 Rädchen getragenen, 
43 ¼“ im Durchmeſſer großen Drehſcheibe. 


Hübbe, von der Bewegung des Waſſers im 
Sande. — Die hier ausführlich dargeſtellten experimentellen 
Unterſuchungen beziehen ſich zunächſt auf die Capillarattraction 
und weiſen an Sandſorten von 0, 0s bis 2 Millim. mittlerem 
Körnerdurchmeſſer nach, daß die Endhöhen, bis zu denen das 
Waſſer in einer mit Sand gefüllten Glasröhre durch Attrac- 
tion aufſteigt, dem Körnerdurchmeſſer umgekehrt proportional 
ſind. Bei dieſer Einſaugung tritt auch eine Verdichtung der 
Sandmaſſe ein, welche bei der feinſten Sandſorte bis zu V2 
beträgt. Fernere Unterſuchungen beziehen ſich auf die Filtra- 
tion und ſie führen zu dem Ergebniß, daß die Geſchwindigkeit 
des durchſickernden Waſſers in den Zwiſchenräumen der Sand— 


maſſe durch e 17 8 = in Zollen pr. Maaß pro Secunde 


gegeben wird, wenn d den Körnerdurchmeſſer, 1 die Dicke der 
Sandſchicht, H die Anfangsdruckhöhe und h die variable Druck— 
höhe in preuß. Zollen bezeichnet, und hiernach beſtimmt ſich 
die durch ein Filter von 1 Quadratfuß Oberfläche in 1 Stunde 


hindurchſickernde Waſſermenge zu M 1 171 Cbkf. 
(wobei jedoch im Auge zu. behalten iſt, daß bei den Verſuchs— 
filtern die Sandkörner ſehr gut ſortirt waren, und daß reines 
Waſſer verwendet wurde, welches die Zwiſchenräume nicht ver— 
ſtopfen konnte). Außerdem ſtellte Herr H. Beobachtungen über 
das Aufſteigen des Grundwaſſers an, indem er mit Sand ge— 
füllte Röhren, deren unteres Ende mit einem den Sand nicht 
durchlaſſenden Siebe geſchloſſen war, ſo tief in ein Gefäß mit 
Waſſer tauchte, daß ſich ſogenanntes Drängwaſſer darin bil⸗ 
den mußte. Es laſſen ſich da die Erſcheinungen des aufquel- 
lenden Wäſſers mit allen Uebergängen bis in den völligen 
Triebſand nachahmen, und finden ſich in unſerer Quelle ſehr 
deutlich beſchrieben. Am Schluſſe der Abhandlung wird hieran 
eine Erläuterung der Sandwellenbildung am Boden der Flüſſe 
angeknüpft. : 


Wer und Lehwald, der Bau des Tunnels bei 
Wiebelskirchen in der Rhein-Nahe-Eiſenbahn. — 
Diefer im Bliesthale in / Meile Entfernung von der Saar⸗ 
brückener Bahn gelegene Tunnel iſt 83 Ruthen lang mit 
Voreinſchnitten von 30 und 40 Ruthen Länge, und wurde 
nach dem engliſchen Syſtem in einem aus dünnen Kohlen- 
ſchichten und ſtärkeren Sandſteinſchichten beſtehenden, faſt ho— 
rizontal geſchichteten Gebirge hergeſtellt. Unſere Quelle giebt 
eine deutliche Darſtellung des Verfahrens ſammt Notizen über 
die Herſtellungskoſten und einige Reparaturen, welche in Folge 
von Auskeſſelungen des Gebirges und wegen ungenügender 
Gewölbſtärke vorgekommen ſind. 

Vogt, Imprägnirung des Holzes mit kreoſot⸗ 
haltigen Steinkohlentheerölen. — Der Herr Verfaſſer 
theilt zunächſt die auf einer Reiſe in England geſammelten 
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Notizen über die Gewinnung der Deſtillationsproducte des 
Steinfohlentheeres mit, welche in ſogenannter roher Naphta, 
Brennnaphta, Creoſotöl und ölreichem Pech oder Coke beſtehen. 
Zur Imprägnirung wird das Creoſotöl verwendet, welches 
dabei in der Art wirkſam wird, daß das Creoſot den vegeta— 
biliſchen Eiweißſtoff zum Gerinnen bringt, während das bitu— 
minöſe Oel die Capillargefäße durchdringt und wegen feiner 
Unlöslichkeit in Waſſer einen ſchützenden Ueberzug über die 
Pflanzenfaſer bildet. Ein gutes Creoſotöl muß alſo einen 
genügenden Creoſotgehalt und die erforderliche Dünnflüſſigkeit 
beſitzen. Der Apparat zur Imprägnirung beſteht aus 4 bis 6° 
weiten, 30 bis 827 langen Eiſenblechcylinderkeſſeln, in welche 
die Hölzer auf Wagen eingeführt werden, in Reſervoirs für 
das Creoſotöl, in welchen daſſelbe durch Dampf auf 40 bis 
50 C. erhitzt wird, in einer Luftpumpe, durch welche in den 
Keſſeln 1 Stunde lang eine Luftleere von 20 Zoll Queckſil— 
ber hergeſtellt wird, und in einer Druckpumpe, welche einen 
Druck von 120 bis 150 Pfd. pro Quadratzoll erzeugen kann. 
Die lufttrocken eingebrachten Hölzer werden erſt ausgepumpt, 
dann wird das Creoſotöl eingelaſſen und zuletzt ſolches durch 
die Druckpumpe eingepreßt. Eiſenbahnſchwellen müſſen 7 bis 
8 Pfd., Hölzer zu Seebauten 9 bis 10 Pfd. Oel pro Cubik— 
fuß aufnehmen, wozu 1 bis 20 Stunden Zeit erforderlich ſind. 
Der Herr Verfaſſer hat imprägnirte Schwellen geſehen, welche 
ſich nach 20 Jahren noch vollſtändig geſund zeigten, wobei 
aber zu bemerken iſt, daß ſie in einer feuchten Bettung aus 
ſehr thonhaltigem Kieſe oder aus Coalcinders, d. i. Kohlen— 
klein und Schlacken, lagen; ebenſo ſind creoſotirte Hölzer vom 
Seewurm unverſehrt geblieben, während nicht imprägnirtes 
Holz daneben ſtark angebohrt wurde, auch ſoll es zu Gruben— 
bauten ſehr vortheilhaft ſein. Wo kein Auswäſſern zu be— 
fürchten und Feuerſicherheit anzuſtreben iſt, empfiehlt ſich aber 
auch die Imprägnirung mit Zinkchlorid, die man namentlich 
auch zu Schiffshölzern vorzieht, weil das creoſotirte Holz einen 
unangenehmen Geruch giebt, ſich ſchlecht bearbeitet, ſchwer zu 
calfatern und feuergefährlicher iſt. 


Die Eisſprengungen in der Weichſel im Früh— 
jahr 1860. — Bei den koloſſalen Sprengungen, welche man 
bei dem Eisgange der Weichſel im genannten Jahre vornahm, 
befolgte man nachſtehendes Verfahren. Man eiſte zu beiden 
Seiten des zu öffnenden Canales eine 1“ breite Rinne aus 
und ſetzte in der Mitte der Bahn in Abſtänden von 6 bis 
8 Ruthen dreieckige Löcher von 2½ bis 3° Seite zur Ver— 
ſenkung der Kanonenſchläge (à 2 Pfd.). In den Stopfungen 
machte man drei 1½ bis 2“ weite Rinnen und verſetzte in 
den gebildeten beiden Bahnen die Schußlöcher gegeneinander, 
auch mußten dieſe oft aller 1½ bis 2 Ruthen Entfernung 
angenommen werden. 


Vorrichtungen zum Verhindern des Funken— 


aus werfens an Locomotiven. — Schon durch Anwen- 
dung feſter ſtückreicher Kohle, Aufgeben in kleinen Quantitä- 


ten und vorſichtigen Gebrauch des Exhauſtors läßt ſich dem 
ſchädlichen Funkenwerfen vorbeugen. Den Aſchkaſten muß man 
vorn und hinten mit Klappen verſehen und an der Mündung 
ein kleines Schutzblech anbringen. Die Siebe in der Rauch— 
kammer bekommen am beſten eine couliſſenartige Einrichtung 
mit ſchräg geſtellten 1½ bis 2“ breiten, ½6“ ſtarken und 
½ bis ⅝“ auseinanderſtehenden Bandeiſenſtäben; außerdem 
ſind Einſpritzhähne zum Löſchen der zu Boden gefallenen Koh— 
lenſtückchen anzubringen. An den Schornſteinen find derartige 
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Apparate ſtörend, weil ſie den Zug ſchwächen, doch hat ſich 
der Klein'ſche Funkenfänger bewährt. f 


Die Wagen der amerikaniſchen Eiſenbahnen. — 
Eine mit vielen Tafeln begleitete Beſchreibung der wichtigſten 
amerikaniſchen Wagenconſtructionen nach den Notizen des ver— 
ſtorbenen geheimen Regierungsrathes Henz, welche die Per— 
ſonen⸗, Gepäck⸗, Güter-, Kohlen- und Kieswagen umfaßt. 


Donner, Herſtellung zweier Pfeiler in der St. 
Nicolaikirche in Danzig. — Beſchreibung einer ſchwieri— 
gen Reparatur, durch welche ein Pfeiler, welcher ea. 3500 
Centner zu tragen hatte, abgefangen und in 14 Tiefe neu 
fundirt wurde. 


Beweglicher Laufkrahn zum Bau eines Viaductes 
in der Paris-Vincenner Eiſenbahn. — Dieſer Krahn iſt aus— 
gezeichnet durch feine Höhe (gegen 47) und Breite (gegen 36°) 
und koſtete ca. 1450 Thlr. 


Doppeltwirkende Pumpe von Delpech. — Die— 
ſelbe iſt ſehr compendißs gebaut, indem der Pumpenſtiefel und 
die 4 Ventile in einem und demſelben Gußſtücke untergebracht 
ſind, zeigt aber den Mangel, daß man nicht nach den Venti— 
len ſehen kann, ohne das Ganze auseinanderzunehmen. Die 
Ventile ſind Kautſchukkugeln. Der Wirkungsgrad ſoll 55 bis 
70 Proc. betragen. 


Bleibtreu, über Dauerhaftigkeit des Portland— 
Cement-Mörtels. — Herr Dr. Bleibtreu greift die auch 
in d. Bl. S. 46 referirte Anſicht des Herrn Dr. Ziurek, 
daß alle über dem Waſſer mit reinem Cementmörtel aufge— 
führten Mauerwerke viel früher zerſtört werden müßten, als 
die mit gutem Kalkmörtel ausgeführten Bauwerke an und hebt 
namentlich hervor, daß die Probeſtücken des Herrn Z. viel zu 
klein geweſen ſeien (Gewicht ½0 Gramm), um als Maaßſtab 
zu dienen, daß ſie nur 4 Wochen alt geweſen ſeien, während 
Portlandcement ſelbſt unter Waſſer erſt in 14 Wochen feine 
höchſte Feſtigkeit erlange, und daß die Probe mit dem Regen— 
bade eigentlich ganz zu Gunſten des Portlandcements ausge— 
fallen ſei, da er blos 10,8 Proc. ſeines Gewichtes verloren 
habe, während der einjährige Kalkmörtel ganz ausgewaſchen 
worden ſei. 


Plathner, über das Abſtecken von Eiſenbahnen. 
— Nachdem erſt ungefähr die Verſuchslinie abgeſteckt iſt, ſollen 
mit einer Setzwaage, welche aus einer 14° langen, 4“ hohen 
Setzlatte mit zwei eiſernen Haltern in 12“ Abſtand von ein— 
ander und einer in der Mitte darauf aufgeſtellten Handlibelle 
beſteht, zu beiden Seiten von derſelben Querprofile aufgenom- 
men werden, um danach Höhenparallelen oder Niveaulinien 
conſtruiren zu können. Wenn die Setzlatte an ein Paar ein— 
getheilten Stäben geführt wird, ſo wird dieſe Arbeit ſehr raſch 
gehen. Aus den Niveaulinien kann man dann leicht nach dem 
gegebenen Gefälle diejenige Trace conſtruiren, in welcher die 
Bahnplanie das Terrain ſchneiden wird, und erhält zugleich 
zuverläſſige Maaße für die Stärke der Auf- und Abträge. 


Franz, über Unterſtützung größerer Mauer— 
maſſen durch eiſerne Träger und Säulen. — Wendet 
man eiſerne Träger zur Ueberſpannung von Thür- und Fen— 
ſteröffnungen an, ſo haben dieſelben niemals die ganze darüber 
befindliche Mauermaſſe zu tragen. Beim Kreuzverbande läßt 
ſich leicht verfolgen, wo die aus den Ecken der Oeffnung aus— 
gehenden Abtreppungen ſich ſchneiden, und der Träger hat nur 
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das dadurch gebildete Dreieck zu tragen; beim Blockverbande 
aber, wo ſich etwas Aehnliches allerdings nicht findet, kann 
man immer auf die Mörtelfeſtigkeit etwas rechnen. Bei frei— 
ſtehenden Eckpfeilern iſt dagegen wieder auf den beim Kreuz— 
verbande entſtehenden Seitenſchub Rückſicht zu nehmen. Der 
Sicherheit wegen ſollte man aber immer die ganze Laſt in An- 
ſatz bringen und zu den Trägern nur Schmiedeeiſen verwen— 
den, wogegen zu den Säulen Gußeiſen ganz geeignet erſcheint 
und hierbei nur auf die Verhinderung ſeitlicher Ausbiegung 
einige Sorgfalt zu verwenden iſt. 


Regulativ, betreffend die Anlage von Dampf— 
keſſeln. — 


Schwedler, der eiferne Ueberbau der Brahe— 
Brücke bei Czersk. — Dieſe Brücke dient zur Ueberführung 
der Bromberg-Thorner Eiſenbahn über die Brahe, welche ſie 
mittelſt zweier Oeffnungen & 64 Durchflußweite in einer Rich— 
tung von 60° gegen den Stromſtrich überſchneidet. Die Bal— 
kenträger find Parallelbalken oder ſogenannte Bowſtrings, de— 
ren Vorzüge gegenüber den Gitterbalken und Pauli'ſchen Trä— 
gern der Herr Verfaſſer ausführlich darlegt. Ueberhaupt giebt 
dieſer Aufſatz eine vollſtändige Theorie und Berechnung dieſer 
Brücken, welche ſehr zum Studium zu empfehlen iſt. Das 
geſammte Eigengewicht der auch in vollſtändigen Zeichnungen 
dargeſtellten Brücke (mit 81“ Spannweite der Oeffnungen und 
14,3 Fuß Abſtand der beiden Träger) beträgt 1000 Pfd. pro 
laufenden Fuß. 


Dreling, hydrauliſcher Krahn von Armſtrong. — 
Der dargeſtellte Krahn iſt im Güterſchuppen der Staatseiſen— 
bahn zu Genua in Verwendung und zeigt nichts Abweichen— 
des von den ſchon anderwärts in d. Bl. beſchriebenen Krah— 
nen der Armſtrong'ſchen Fabrik in New-Caſtle on Tyne; es 
iſt jedoch auf die mitgetheilte gute Zeichnung aufmerkſam zu 
machen. . 

Lentze, Dampfbagger für den Bau der Weichſel— 
und Nogat-Brücken. — Da dieſe Bagger die Gruben 
für die Brückenpfeiler austiefen ſollten, ſo ſind ſie ſo einge— 
richtet, daß fie bei 60“ Länge nur 12“ Breite und 2½“ 
Tiefgang beſitzen und bis nahe an die Ränder der Grube 
auf 28° Tiefe ausbaggern können. Sie haben Maſchinen von 
8 Pferdekräften, Eimer von 2½ Cbf. Inhalt, die ſich mit 
0,4“ Geſchwindigkeit bewegen, leiſteten 6 Schachtruthen pro 
Tag und brauchten 10 Pfd. Cokes von New-Caſtle pro 
Schtrth. Bemerkenswerth iſt die Einrichtung der Klappe, 
welche das gehobene Material in die nach dem Prahm füh— 
rende Rinne leitet und die Vorrichtung gegen das Feſtfahren 
der Eimer. 


Cuno, die Steinpackungen und Futtermauern 
der Rhein-Nahe-Eiſenbahn. — Aus dieſer praktiſch— 
wichtigen Abhandlung läßt ſich hier nur anführen, daß die 
Erfahrung gezeigt hat, daß Steinpackungen nur bis zu 40 
bis 50“ Höhe möglich find, aber nur / bis ½ jo theuer 
zu ſtehen kommen, als Futtermauern in Mörtel. Sie find 
nur bei mindeſtens halbfüßigen Böſchungen anwendbar und 
die trocken gepackten Stützmauern müſſen 1/2 bis ½ der 
Höhe zur Stärke erhalten. 


Ueber den Einfluß des Radſtandes und der 
Federaufhän gung auf die Tragfähigkeit der Lang— 
bäume der vierräderigen Eiſenbahnfahrzeuge. — 
Es wird theoretiſch nachgewieſen, daß der Winkel der Auf— 
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hängung (d. h. der Winkel, welchen die Gehänge der Federn 
mit der Verticalen bilden) von beſonderem Einfluſſe auf den 
günſtigſten Radſtand iſt, indem bei einem Winkel von 450 der 
günſtigſte Radſtand 0,56 bis 0,59, bei einem Winkel von 65° 
aber 0,59 bis 0,64 von der Baumlänge beträgt, je nachdem 
die Federn ½ bis ½ ſo lang als die Langbäume find. Bei 
der ſtrafferen Aufhängung braucht man bedeutend ſtärkere 
Langbäume, ebenſo bei größerem Radſtande. Bei günſtiger 
Belaſtung dürfen bezüglich des Radſtandes r die Grenzen 
r— 0,51 bis 0,61, bezüglich der Federlänge s die Grenzen 
7/1 bis ½ !, und bezüglich der Stützenhöhe t (pon der Mitte 
des Langbaumes an gerechnet) die Grenze t ½! nicht 
überſchritten werden, wenn 1 die Länge der Langbäume be— 
deutet. 


Unterhaltung der Steinpappdächer. — Solche 
Dächer müſſen alle 4 bis 7 Jahre einen Ueberzug erhalten, 
der aus abgedampftem waſſerfreiem Theer und Asphalt oder 
Schlemmkreide beſteht. Der Steinkohlentheer muß dickflüſſig, 
ſchwarzglänzend und zähe ſein, beim Erwärmen dünnflüſſig 
werden, aber ſeine Farbe nicht verändern. Der Asphalt wird 
dem kochend gemachten Theere in eigroßen Stücken unter ſte— 
tem Umrühren zugeſetzt. Ebenſo wird bei Zuſatz von an der 
Luft zerfallenem Kalke oder Schlemmkreide verfahren, aber 
dieſe Subſtanzen müſſen vorher auf Blechtafeln erhitzt wor— 
den fein. Das Gemenge wird möglichſt warm verwendet, 
vorher aber die Dachfläche von Staub gereinigt. Man ſtreicht 
den Ueberzug bahnenweiſe vom Firſt zur Traufe hinab mit 
Pinſeln oder Bürſten auf und läßt die geſtrichenen Stellen 
ſofort durch einen hinterhergehenden zweiten Arbeiter mit fein— 
körnigem, ſtaubfreien, aber ſcharfen Sande gleichmäßig und 
reichlich beſtreuen. Beſchädigte Papptafeln ſind vorher zu ent⸗ 
fernen, indem man mit einer heißen Mauerkelle die Ueber- 
klebung aufweicht und die Nägel auszieht, oder man wärmt 
die ſchadhaften Stellen durch einen aufgelegten heißen Stein 
an, überſtreicht mit Asphaltkitt, klebt mehrere Bogen Pack⸗ 
papier, das mit heißem Steinkohlentheer getränkt iſt, auf und 
überſtreicht und beſandet hierauf wie gewöhnlich. 


Schnuhr, die Anwendung des Gaſes zum Hei— 
zen und Kochen. — Beſchreibung und Zeichnung der er— 
forderlichen Apparate nebſt Angaben über den Gasverbrauch. 


Weishaupt, über die Herſtellung der Nietun⸗ 
gen an dem eiſernen Oberbau der Weichſelbrücke bei Dirſchau 
und der Nogatbrücke bei Marienburg. — Das zu Nieten zu 
verwendende Eiſen muß feinſehnig oder wenigſtens feinkörnig 
ſein, das ſpecifiſche Gewicht 7,73 beſitzen, im Querſchnitt gut 
kreisrund ohne Walznäthe und Walzrinnen ſein und nicht viel 
über 3 Proc. im Durchmeſſer differiren. Die beſte Form des 
Nietkopfes iſt eine halbelliptiſche mit einer Verſenkung auf ½ 
des Schaftdurchmeſſers und nach einem Winkel von 759. Der 
Kopfdurchmeſſer iſt dem 1½ fachen Schaftdurchmeſſer gleich zu 
machen und der Kopf nach einem Korbbogen zu wölben, deſſen 
kleiner Radius dem halben, und deſſen großer Radius dem 
ganzen Schaftdurchmeſſer gleich iſt. Für 1zollige Nieten muß 
der Hammer beim Stauchen 9 bis 10 Pfd., beim Schellen 
15 Pfd. ſchwer ſein, für /zollige resp. 4½ bis 6 und 9 Pfd. 
ſchwer. Der Spielraum des kalten Schaftes im Nietloche darf 
5 Proc. des Durchmeſſers, die Länge des Nietloches 3½ Durch— 
meſſer nicht überſchreiten. Der neben dem Nietloche verblei— 
bende Eiſenquerſchnitt muß wenigſtens gleich dem halben Niet- 
querſchnitte ſein, wenn das Reißen nach der Längenfaſer wirkt, 
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oder dem 1½ bis 1½ fachen Querſchnitte, wenn das Reißen 
nach der Querfaſer bevorſteht. Der Lochſtempel iſt 2 ½, der 
Lochunterſatz 3½ Proc. größer als der Nietdurchmeſſer zu 
nehmen, wenn die Löcher geſchlagen werden, werden ſie ge— 
bohrt, ſo iſt der Bohrer dem Lochſtempel gleich zu nehmen. 
Die Löcher ſind mit 5 bis 7ſchneidigen gußſtählernen Reib— 
ahlen mit 4 Proc. mehr Durchmeſſer als die Niete glatt und 
cylindriſch zu machen. Die Nieten ſind vor dem Eintreiben 
hellrothwarm zu machen; als Gegenhalter dienen am beſten 
Nietwinden mit einem Stahlgeſenk für den Nietkopf, welches 
16 bis ½“ niedriger als Letzterer fein muß, ſonſt Gegen— 
halter, welche 10 bis 20 mal ſo ſchwer, als die Niethämmer 
ſein müſſen. 


Mellin, über das verbeſſerte Dietz'ſche Arla- 
ger. — Daſſelbe iſt wenig anders eingerichtet, als das im 
Civilingenieur, Band VII, in Fig. 19 auf Taf. 21 darge⸗ 
ſtellte Axlager. Auf der Saarbrücker Eiſenbahn hat man bei 
Kohlenwagen von 150 Ctr. Eigengewicht und 90 Ctr. La— 
dungsfähigkeit pro Axmeile 0,0016, bei vierräderigen Perſonen— 
wagen von 120 Ctr. Eigengewicht 0,0065 Loth Rüböl ver— 
braucht, während auf den preußiſchen Bahnen im J. 1859 
im Durchſchnitt 0,3 Loth Oel pro Axmeile erforderlich waren. 


Organ für die Fortſchritte des Eiſenbahnweſens. Jahr— 
gang 1861, XVI. Band, Heft 5 u. 6. 


Willy, über Gebirgseiſenbahnen mit bejonde- 
rer Rückſicht auf die Ueberſchreitung der Alpen. — 
Es giebt nur zwei Wege zur Ueberſchreitung hoher Gebirge, 
nämlich entweder mit Hilfe langer Tunnel, wie der in Angriff 
genommene, 12700 Meter lange Mont-Cenis-Tunnel, oder 
die Erſteigung mit offener Bahn. Erſtere Modalität bleibt 
ſtets eine höchſt gewagte, weil die Schwierigkeiten der Aus— 
führung mit der Länge des Tunnels wachſen, erſchreckend lange 
Zeiträume zur Vollendung erforderlich ſind, die Ventilirung 
unabſehbare Schwierigkeiten bietet u. ſ. w.; aber auch die 
Ueberſchreitung der Gebirge mit offener Bahn ſetzt die An— 
wendung ganz neuer Hilfsmittel voraus, weil ſich der Her— 
ſtellung einer mit gewöhnlichem Locomotivbetrieb zu überwin— 
denden Steigung in den meiſten Fällen unüberwindliche Hin— 
derniſſe in den Weg ſtellen werden, alſo die Anwendung viel | 
bedeutenderer Steigungen geboten iſt. Für letztere bietet ſich | 
als nächſtes Auskunftsmittel die Anwendung des atmoſphäri⸗ 
ſchen Principes, welches allerdings ſchon bei 5 Proc. Stei— 
gung auf ſehr bedeutende Durchmeſſer der Treibröhre führt, 
alſo ohne gleichzeitige Zuhilfenahme der Locomotivkraft nicht 
ausreichen dürfte. Aber ſelbſt dieſe Combination leidet an 
den Gebrechen, welche überhaupt den atmoſphäriſchen Eiſen— 
bahnen ankleben und namentlich auf hochliegenden Gebirgs— 
ſtrecken hervortreten würden. Der Herr Verfaſſer denkt ſich 
übrigens ihre Anwendung in der Art, daß die Clegg'ſche 
Röhre oben geſchloſſen ſein und durch den hinabfahrenden Zug 
evacuirt werden ſoll, ſo daß wenigſtens die Nothwendigkeit 
ſtationärer Maſchinen wegfällt. Das von Flachat vorge— 
ſchlagene Syſtem (ſiehe d. Bl. Band 6, S. 81) verlangt 
einen enormen Dampfverbrauch, namentlich in Alpenregionen 
mit ihren niedrigen Temperaturen, wird ſeiner Complicirtheit 
wegen mit großen Effectverluſten und Reparaturen verbunden 
ſein und zu mannichfachen Störungen Anlaß geben, und be— 
dingt an den Endſtationen die Umladung des Zuges und ein 
ganz anderes Transportmaterial. Von der ſehr richtigen An— 
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ſicht geleitet, daß man die beim Abwärtsfahren der Züge durch 
ihre Schwere entwickelte Arbeit für die Bergfahrt nutzbar zu 
machen ſuchen müſſe, proponirt der Herr Verfaſſer nun ein 
neues Syſtem, wobei die abwärts fahrenden Züge Luft in 
mitzuführende Reſervoirs preſſen und mit dieſer comprimirten 
Luft bei der Bergfahrt die Zugkraft der Locomotive vermehrt 
werden ſoll, giebt auch über die Einrichtung der Compreſſions— 
apparate und Luftlocomotiven ſpecielle Fingerzeige und Be— 
rechnungen. (Die Möglichkeit dieſer Ausführungen iſt wohl 
nicht zu bezweifeln, aber ihre techniſche Brauchbarkeit wird 
jedenfalls erſt durch Verſuche zu erproben ſein.) 


Daelen, neue Conſtruction eiſerner Teleg ra— 
phenſtangen. — Die Stangen find 11“ lange gewalzte 
Doppel-T-Eifen, welche in ein rautenförmiges 4‘ langes guß— 
eiſernes Fußſtück eingegoſſen ſind. Sie wiegen 115 Pfd. und 
koſten loco Hörde 4 Thlr. Da man von den eiſernen 
Stangen nur 7, ſoviel als von hölzernen braucht und da— 
durch dem häufigen Auswechſeln und den Unterbrechungen 
durch Umwerfen der hölzernen Stangen u. ſ. w. gänzlich vor— 
beugt, ſo dürfte ſich dieſes Syſtem ſicher empfehlen. 


Buch, über ſchmiedeeiſerne gewalzte Doppel-T- 
Träger. — J. Talbot und Comp. zu Rothe Erde bei Aachen 
liefern ſolche Träger bis zu 36“ Länge und geſtatteten dem 
Herrn Verfaſſer, damit ausführliche Belaſtungsproben anzu— 
ſtellen, deren Reſultate hier in ſechs Tabellen mitgetheilt ſind. 
Sie betreffen 4 Träger von 9 Zoll Höhe und 4, 5, 6, 7 
Linien Stegdicke mit 18,2, 21, 25 und 30 Pfd. Gewicht pro 
lauf. Fuß, welche bei 10“ freier Auflage resp. 17670, 20070, 
23670 und 25100 Zollpfd. Belaſtung in der Mitte trugen, 
ohne eine bleibende Durchbiegung anzunehmen, und zwei Trä— 
ger von 6¼ Zoll Höhe mit 3½ und 4½ Linien Stegdicke, 
welche 14½ und 17 Pfd. pro laufenden Fuß wogen und 
bei 10“ freier Auflage 16770 und 27070 Pfd. Gewicht in 
der Mitte trugen ohne permanente Einbiegung. (Leider fehlt 
die Angabe der Breite und Stärke der beiden horizontalen 
Rippen.) 


Cuchot's Locomobile. — Bei dieſer Locomobile iſt 
ſtatt des gewöhnlichen Röhrenkeſſels ein ſtehender Keſſel mit 
vom Feuer umſpielten weiten Siederöhren angewendet, auch 
ſteht der Dampfeylinder vertical und es iſt die Maſchinerie 
in allen Theilen leicht zugänglich. 


Scheden, über die empyreumatiſche Holzbeize. 
— Unter dieſem Namen wird eine Auflöſung von Zink in 
Holzeſſig verſtanden, deren Anfertigung hier beſchrieben wird. 
Zum Imprägniren von Schwellen muß die Lauge 2½ B. 
beſitzen. / 


Der Eiſenroſt als Schutzmittel gegen die Oxy— 
dation des Eiſens. — Nach Thiriaut ſoll man das Eiſen 
künſtlich mit Roſt überziehen und dann in Waſſer von 80 bis 
100° . tauchen, wodurch das Eiſenoxyd in das magnetiſche 
Oxyd (3 Fe 40) umgeändert wird, welches wenig verän— 
derlich iſt und mit dem Eiſen kein galvaniſches Element bil— 
det, es alſo vor weiterer Oxydation ſchützt. 


Allgemeine Bauzeitung. 1862. XXVII. Jahrg. Heft 15. 
von Schwartz, die Gebäude der internationa— 
len Ausſtellung des Jahres 1862 in London. — Die 
verſchiedenen Grundriſſe und einige Details der Dachcon— 
ſtruction. AR 
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Conſtruction künſtlicher Blöcke aus Asphalt. — 
Da die meiſten Mörtel vom Seewaſſer angegriffen werden, 
ſo iſt zu befürchten, daß die künſtlichen Blöcke von Beton 
ebenfalls zerſetzt werden werden und deshalb wird hier vor— 
geſchlagen, zu Fundirungen in der See Blöcke zu verwenden, 
bei denen der Asphalt als Cement angewendet wird. An der 
Pointe de Grave hat man bezügliche Verſuche im Großen an— 
geſtellt, wobei man folgendermaaßen verfuhr. Zunächſt machte 
man ein Asphaltbeton aus 5 Kilogrammen reinem Bitumen, 
95 Kil. Asphaltkitt (wie er im Handel zu haben iſt und zu Trot⸗ 
toirs verwendet wird) und 150 Kil. geſchlagenen Steinen oder 
Kieſeln, bedeckte inzwiſchen den Boden eines 3 Meter langen, 
2 Meter breiten und 1,5 Meter hohen Kaſtens aus Bohlen 
mit langen, der Auflage wegen auf der einen ſchmalen Seite 
behauenen Bruchſteinen in 40 bis 50 Centimet. Abſtand, goß 
dann Beton hinein und ſtampfte ihn mit 10 Kilogr. ſchweren 
Stößeln bis zu einer 10 Centimet. ſtarken Schicht zuſammen, 
auf deren Oberfläche noch zerſchlagene große Kieſel aufgewor— 
fen und durch Stampfen etwa zur Hälfte eingeſchlagen wur— 
den. Auf dieſer Unterlage führte man nun einen Kern von 
Mauerwerk in gewöhnlichem Kalk auf, welcher am Umfange nur 
unregelmäßig hergeſtellt wurde und überall um ca. 1 Deci— 
meter von der Form abſtand, ließ denſelben feſt werden und 
füllte dann den leeren Raum der Form ringsum mit dem 
Asphaltbeton aus. Ein ſolcher Block koſtete an dem genann— 
ten Punkte 50 Francs pro Cubikmeter und war nicht theurer 
als künſtliche Blöcke von Portlandcement. 


Befeſtigung der Wände von Baugruben in be⸗ 
weglichem Sande. — Man ſoll den Stoß nur auf 0,3 
bis 0,5 Met. blos legen und ſogleich mit Gips oder ſehr 
flüſſigem Mörtel antünchen, wodurch er ſoviel Feſtigkeit er— 
halte, daß man inzwiſchen eine gehörige Verſpreizung aus- 
führen könne. 

Lemoine's Chauſſeewalze mit Dampf. — Auf 
einem blechernen Gerüſte, welches von 3 Walzen getragen 
wird, liegt ein Röhrenkeſſel und eine Dampfmaſchine von 10 
Pferden. Die mittelſte Walze, welche die eigentliche Chauſſee— 
walze iſt, hat 1,2 Meter Höhe und 1,3 Meter Breite, die 
beiden äußeren Walzen ſind nur 0,7 Meter lang. Der ganze 
10 Tonnen wiegende Apparat arbeitet mit 0,6 Meter Ge— 
ſchwindigkeit, koſtet pro Tag 35 Fres. an Unterhaltungsauf⸗ 
wand und walzt dabei 400 Quadratmeter Fläche. 

Ueber Räumung und Unterhaltung von Waſſer— 
läufen, welche Aufſchlagwaſſer zuführen. — Die Be- 
ſeitigung der Waſſerpflanzen und Sandanhäufungen in der— 
artigen Waſſerläufen iſt, wie an einem Beiſpiele gezeigt wird, 
von größter Wichtigkeit für die anliegenden Wieſen u. ſ. w. 
und für die angebauten Waſſerwerke; zum Ausbaggern kann 
man ſich des hier abgebildeten einfachen Apparates bedienen, 
welcher, von 6 Mann bedient, täglich 11 bis 13 Cubikmeter 
Sänd auszubaggern und 50 Meter abwärts oder 25 Meter 
aufwärts zu ſchaffen im Stande iſt. Er beſteht aus zwei 
luftdichten Käſten, welche ein theilweiſe abgedieltes hölzernes 
Rahmwerk tragen. Ueber dem einen Kaſten ſteht ein Spillen— 
rad, auf deſſen Welle ſich zwei nach der Baggerſchaufel ge— 
führte Seile aufwickeln. Dieſe Schaufel faßt ungefähr ſoviel 
als ein Laufkarren und wird an einer mittelſt Charnier be— 
feſtigten Stange von einem befonderen Arbeiter geführt und 
eingedrückt, während die an den Spillrädern drehenden Ar— 
beiter die Schaufel mittelſt der beiden am unteren Ende an— 
gebrachten Seile vorwärts ziehen. 
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Ausſchlämmung der Sèvre-Niortaiſe. — Hierzu 
bedient man ſich eines in den Schlamm hinabgelaſſenen Re— 
chens mit Zähnen, der von einem Kahne aus dirigirt wird, 
4 Meter lang und 2,5 Meter hoch ift und durch umklappbare 
Flügel mit noch zwei anderen ebenſo eingerichteten Rechen 
verbunden wird. Es entſteht alſo ein ſchwimmendes Wehr 
von 17 Meter Länge, welches durch den Aufſtau von 1,5 bis 
2 Met. flußabwärts getrieben wird und bei 0,3 bis 0,4 Met. 
Eindringen in die Schlammſchicht täglich 6 Kilometer Weg 
zurücklegt. 


Bemerkungen über Kalke, Cemente und Mörtel. 
— Dieſe aus einer franzöfifhen Quelle entnommene Abhand⸗ 
lung bringt nicht viel neues. Am Ende derſelben wird noch 
beſonders auf die Mörtel mit Steinkohlenaſche, Hammerſchlag 
und kieſelſaurem Kali hinwieſen. 


Anfertigung von Dach- und Hohlziegeln. — Be⸗ 
ſchreibung einiger neueren Arten ſolcher Ziegel. 


Lufterhitzungs apparat von Jones. 
beſteht aus geſchloſſenen rectangulären gußeiſernen Käſten, 
welche in verticaler Stellung im Ofen ſtehen und durch welche 
verticale eiſerne Rauchröhren hindurchgehen. Die friſche Luft 
wird durch ein Seitenrohr am unteren Ende der Käſten ein— 
geführt und die erhitzte Luft tritt am oberen Ende durch ein 
Rohr ab. Die Verbrennungsgaſe ziehen in verticaler Rich- 
tung neben den Käſten nach oben, indem ſie dieſelben äußer— 
lich umſpielen, und gehen dann durch die Rauchröhren wieder 
vertical abwärts nach dem Austrittscanal. 


— Die Doppel- T⸗ 
ſind an den Enden 


— Derſelbe 


Eiſerne Decken verbindung. 
Träger, welche die Balken repräſentiren, 
in der Mauer verankert. Auf der unteren Flanſche liegen 
der Quere nach quadratiſche Eiſenſtäbe von Balken zu Balken, 


welche eine Verſchalung 1 eine 4 Centim. ſtarke Gipslage 8 


tragen. Unter der oberen Flanſche iſt wieder eine ſolche Dede, 
eingeſchoben und auf den Trägern ruhen die Fußbodenunter⸗ 
lager für das Parquet. Demnach giebt es zwei geſchloſſene 
hohle Räume zwiſchen dem Parquet und Plafond, wodurch die 
Hohltönigkeit beſeitigt wird. 


Weimberger's horizontale Dampfmaſchine zum 
Pumpen von Waſſer. — Die Dampfmaſchine iſt eine direct 
wirkende, indem der Pumpenkolben an der Dampfkolbenſtange 
direct befeſtigt iſt. Die Pumpe iſt doppelt wirkend mit teller— 
förmigen Ventilen und Windkeſſel; ſie beſitzt einen Kolben 
mit Metallliderung und Aufſätzen, durch welche der ſchädliche 
Sie macht 15 Spiele bei 0, Meter 
Hub. Zur Regulirung dienen zwei Schwungräder, welche 
30 Umgänge machen und 60 Kilogr. wiegen. Die Einrich— 
tung iſt compendiös und ſoll ſich gut bewähren, auch dürfte die 
Anwendung von Metallliderringen für Pumpenkolben neu ſein 


Raum ausgefüllt wird. 


Dauer hölzerner Brücken. — Erfahrungen über meh- 
rere franzöſiſche Eiſenbahnbrücken, woraus hervorgeht, daß 
hölzerne Brücken, deren Hölzer für die Luft nicht genügend 
zugänglich ſind und welche eine ſchwere Ballaſtdecke tragen, 
nur etwa 10 Jahr dauern, ſelbſt wenn man gutes Eichenholz 
dazu nimmt. 


Baumgartner, Vorſchlag zur Nag urinnne und 
Benützung der Donau bei Wien. 


Hamelin's Kitt für Dampfkeſſel — beſeht aus 
253,68 Kil. eines Gemenges aus ¼ Sand und 7 geſtoßenem 
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Portlandſtein, 18,1 Kil. Silberglätte, 0,9 Kil. geſtoßenem Glas 
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Theoretiſche und praktiſche Regeln für Waſſer— 


0,45 Kil. Mennige und 0,9 Kil. grauem Bleioxyd, welche leitungsanlagen. — (Warum fo unbedeutende Abhandlun— 
Miſchung pulveriſirt und kurz vor der Verwendung mit 23,5 Kil. | 


U 


Leinöl durchrührt wird. 


Maximalgeſchwindigkeit der Perſonenzüge auf 
den öſterreichiſchen Eiſenbahnen. — Dieſelbe darf 
neuerdings auf 10 Meilen pro Stunde erhöht werden. 


Baumgartner, die Regulirungsbauten an der 
Donau in Oberöſterreich. — Eine kurze Darlegung des 
befolgten Syſtems und ſeiner Erfolge. 


Hängende und Rollgerüſte. — Das eine der dar— 
geſtellten Hängegerüſte iſt zur Beſeitigung der Malerei aus 
dem mit Tonnengewölbe verſehenen Börſenſaale der Stadt 
Paris, das andere zur Ausführung der Ornamente an einem 
Portale der Jeſuitenkirche daſelbſt ausgeführt worden. Das 
Rollgerüſt iſt von den Ausſchmückungsarbeiten des Pantheons 
entnommen. 


Rogat de Mandras, die Waſſerreſervoirs von 
Paſſy. — Auf dem höchſten Punkte von Paſſy befinden ſich 
fünf zu den Waſſerleitungen von Paris gehörige untereinander 
verbundene Reſervoirs mit einem Geſammtinhalte von 37100 
Cubikmetern. Zwei von dieſen Baſſins, welche resp. 10000 
und 11300 Cubikmeter faſſen, ſind mit Rundbogengewölben 
von 3,2 Met. Spannweite und 0,35 Met. Stärke im Schluß— 


ſtein überdeckt und tragen zwei andere darüberſtehende Baſſins 


von 5700 und 6200 Cubikmeter Inhalt, welche mit Kreuz— 
gewölben überdeckt ſind. Die Pfeiler der unteren Gewölbe 
tragen eine Belaſtung von 68750 Kil. Andere wichtige No— 
tizen laſſen ſich ohne Zeichnungen nicht mittheilen. 


Die Fabrikation und Verbindung der gußeiſer— 
nen Gas- und Waſſerleitungsröhren. — Beſchreibung 
der Formerei und des Gießens von Röhren, namentlich in 


verticaler Richtung, ſowie der Methoden von Sheriff, Ste— 


wart, Hoby und Kinnsburgh, nebſt Angaben über die Flan— 
ſchen⸗ und Muffenverbindung und der Röhrenverbände von 
Delperdange und Petit, deren in d. Bl. bereits gedacht wor— 
den iſt. (Die Abhandlung iſt undeutlich überſetzt.) 


Waſſerkrahne auf franzöſiſchen Eiſenbahnen. — 
Zwei Krahne von der Orleansbahn und der franzöſiſchen Oſt— 
bahn ſind in guten Zeichnungen wiedergegeben. 


Gerwig, Bedeutung der Mooſe für die Waſſer— 
vertheilung auf der Erdoberfläche. — Der Herr Ver— 
faſſer hat mit achterlei Mooſen aus dem Hardtwalde bei 
Karlsruhe Verſuche darüber angeſtellt, wieviel ſie Waſſer auf— 
zunehmen und zurückzuhalten vermögen. Völlig ausgetrockne— 
tes Moos nimmt ungemein raſch ſehr viel Waſſer auf z. B. 
5 Loth von Hypnum und Hyloconium ſaugen bei einer Ein— 
tauchung von 1 Minute 30 Loth Waſſer an, und laſſen dann 
bei 12ſtündigem Liegen nur 1½ Loth Waſſer gehen. Von 
angefeuchtetem Mooſe gehen im Durchſchnitt 5,66 Kilogr. auf 


ein Quadratmeter, und dieſe verlieren in 24 Stunden nur 


12,8, nach 4 Tagen 41,7, nach weiteren 7 Tagen 78,9 Proc: 
ihres Gewichtes. Im Mittel werden alfo im Mooſe 4,466 Kil. 
Waſſer auf 1 Quadratmeter aufgefangen und zwar im Mooſe 
von dürren Sandebenen, im Torfmooſe ſogar 10,76 Kil. und 
es leuchtet hiernach ein, von welcher Bedeutung eine ſtarke 
Moosdecke für die Zurückhaltung des Regenwaſſers und die 
Conſervirung der Zugänge der Quellen und Flüſſe ſein müſſe. 


| 
| 


| 
| 
| 


gen überſetzt werden, iſt nicht recht einzuſehen.) 


Johanny, Vorſchläge zur Verbeſſerung der 
Schornſteine. — Der Herr Verfaſſer iſt der Anſicht, daß 
vielfach mit der Einführung der runden ruſſiſchen Schornſteine 
eine unzweckmäßige Verengerung des Eſſenquerſchnittes ver— 
bunden geweſen ſei. Viereckige Schornſteine von 6 Zoll ins 
Quadrat ließen ſich leichter herſtellen und es ſei leichter mög— 
lich, ihnen, wenn ſie mehr als eine Feuerung aufnehmen ſoll— 
ten, eine zweckmäßige Länge (12 Zoll für 4 Feuer) zu geben, 
wogegen die vermehrte Schwierigkeit der Reinigung nicht in 
Betracht kommen könne. Die Schornſteine müßten in warme 
(nicht die Umfaſſungs-) Mauern gelegt und durch eine Decke 
gegen Regen- und Schneeeinfall und Windſtörungen geſchützt 
werden, auch ſei es beſſer, die Schornſteine nicht einzeln bis 
über das Dach hinaufzuführen, ſondern ſie über dem Dach— 
boden in einem einzigen Schornſtein zu vereinigen, welcher 
dann allein über das Dach hervortritt. 


Mittel gegen den Hausſchwamm. — Dr. Kaliſch 
in Berlin (Neue Promenade Nr. 8) empfiehlt als Präſervativ 
eine angeblich ſeit 15 Jahren in Amerika mit Erfolg ange— 
wendete Flüſſigkeit, genannt Fungotooth (?), von der 1¼ Quart 
(Preis 1⅜ Thlr.) hinreichen, um 35 Quadratfuß Holz an— 
zuſtreichen, und von welcher Dr. Ziurek bei mikroſkopiſcher 
Unterſuchung gefunden hat, daß ſie Holzſchwamm in 12 Stun— 
den gänzlich verzehre. 


Notizen. 


Tresca, Verſuche mit einem zuſammengeleim— 
ten Treibriemen von Lawrence. — Bei dieſen Riemen 
find die Enden in der Wärme mittelſt einer Löſung von Gutta— 
percha, zu welcher etwas geraſpeltes Leder hinzugefügt iſt, 
verbunden. Der probirte Riemen hatte 68 Mill. Breite und 
6 Mill. Stärke, war aus drei mit abgeſchrägten Enden zu- 
ſammengeleimten Stücken gebildet und beſaß an den Verband— 
ſtellen 68 Mill. Breite und 140 Mill. Länge, alſo 23 mal 
ſo viel Fläche, als Querſchnitt. Man beobachtete die Deh— 
nungen, welche dieſer oben aufgehangene und unten belaſtete 
Riemen auf 1,43 Meter Länge erfuhr mittelſt Kathetometer. 
Es ergab ſich, daß zwiſchen 54,9 und 141,18 Kil. Belaſtung 
pro Quadratcentimeter eine ganz regelmäßig mit der Bela— 
ſtung wachſende Dehnung pro Meter Länge ſtattfand, welcher 
der Elaſticitätscoefficient 13750000 Kilogramm entſprechen 
würde, und daß neue Treibriemen ſich 1400 mal ſo ſtark als 
Schmiedeeiſen ſtrecken. Bei der letzteren Belaſtung kam die 
Waagſchale mit den Gewichten zum Aufſtehen, ſo daß ein 
neuer Verſuch begonnen werden mußte, und auch bei dieſem 
zeigte ſich innerhalb der Belaſtungen von 47 bis 141 Kil. 
pro Quadratcentimeter Proportionalität zwiſchen den Dehnun— 
gen und Belaſtungen, denſelben entſpricht aber ein Elaſtiei— 
tätscoefficient E = 31500000 Kil. Unter der Laſt von 
141 Kil. pro Quadratcentimeter dehnte ſich übrigens der Rie⸗ 
men um 0,086 feiner urſprünglichen Länge, der Bruch erfolgte 
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bei 196 Kil. Belaſtung. Die Verbandſtellen haben ſich ganz 
gut gehalten, erſt in der Nähe der ſtärkſten Belaſtung bog 
ſich der Riemen am Aufhängungspunkte zuſammen und fing 
an, an dem oberen Ende der Leimfuge auseinanderzugehen. 
Man kann alſo derartig verbundene Riemen unbedenklich bis 
mit 170 Kil. pro Quadratcentimeter ſpannen. (Annal. du 
Conservatoire, No. 6, Sept. 1861.) 


Tresca, Feſtigkeit des ſchmiedbaren Gußeiſens. 
— Das in den Werkſtätten von Dalifol in Paris (?) gefer— 
tigte ſchmiedbare Gußeiſen wird aus melirtem ſchottiſchen Roh— 
eiſen dadurch erzeugt, daß man es mehrere Wochen hindurch 
in Tiegeln mit Eiſenoxyderzen umgeben einer hohen Hitze aus— 
ſetzt. Zu den Feſtigkeitsverſuchen verwendete man vier qua— 
dratiſche Barren von 0,6 bis 0,81 Meter Länge und ungefähr 
1, 4, 9 und 16 Quadratcentimeter Querſchnitt, welche an 
den Enden auf Schneiden aufgelegt und in der Mitte belaftet 
wurden. Der ſchwächſte Stab zeigte bei 0,57 Meter freier 
Länge bis zu 40 Kil. Belaſtung eine regelmäßige Biegungs— 
zunahme von 2,495 Millim. pro 10 Kilogr., woraus ſich der 
Elaſticitätsmodulus 18929000000 Kil. pro Quadratmeter ab— 
leitet, der nicht hinter demjenigen der guten Eiſenſorten zurück 
bleibt. Nimmt man 40 Kil. als die der Elaſticitätsgrenze 
entſprechende Belaſtung an, jo würde man als Tragmodul 
erhalten 8731000 Kil., alſo bedeutend weniger als bei ſchmiede— 
eiſernen Stäben. Bei dem zweiten Barren erhält man den Ela— 
ſticitätsmodulus 16300000000, bei dem dritten 16011400000 
und bei dem vierten 16240000000 Kil. pro Quadratmeter. 
Aus dem letzten 4 Centimeter im Quadrat ſtarken Barren 
wurde ein fünfter von nur 9 Mill. Stärke geſchnitten, welcher 
durch und durch aus umgewandeltem Gußeiſen beſtand, und 
dieſer führte auch auf den etwas höheren Claſticitätsmodulus 
16579000000 Kil., wogegen ein ſechster 15 Mill. im Qua- 
drat ſtarker Barren, der aus der Mitte des vierten Barrens 
ausgeſchnitten war, nur 14785000000 Kil. (wie gutes Guß— 
eiſen) ergab. Das ſchmiedbare Gußeiſen iſt alſo in dicken 
Stäben nicht bis auf den Kern hinein in Schmiedeeiſen ver— 
wandelt, dagegen zeigte ein 5 Mill. ſtarker quadratiſcher Stab 
von dieſem Metall eine Zugfeſtigkeit von 35 Kil. pro Qua- 
dratmillimeter, alſo faſt ſoviel als Schmiedeeiſen in Stäben. 
(Annales du Conservatoire. Nr. 8, Avril 1862.) 


Officielle Prüfung der Eiſenbahn von La Croix— 
Rouſſe. — Die im 5. Hefte dieſes Jahrganges des Civil— 
ingenieur beſchriebenen Bremsvorrichtungen der ſchiefen Ebene 
von La Croix-Rouſſe, welche eine Neigung von 16 auf 100 
beſitzt, ſind einer officiellen Prüfung durch eine Commiſſion 
von Ingenieurs unter Vorſitz des Oberingenieurs Eynard 
unterworfen worden, worüber wir hier nach dem Genie in- 
dustrielle, Nr. 139, Folgendes mittheilen wollen. Jeder Zug 
beſteht aus zwei großen Waggons mit 200 Sitzplätzen und 
wird mittelſt einer 150pferdigen Dampfmaſchine an einem 
Seile aufgezogen, welches ſich um eine 4,5 Meter hohe Trom— 
mel am oberen Ende der ſchiefen Ebene aufwickelt. Die 
Dampfmaſchinen ſind horizontale Maſchinen mit 2 Met. Hub; 
die Dampfkeſſel ſind Röhrenkeſſel mit künſtlichem Zug mittelſt 
eines Ventilators, der, ſowie die Pumpen, durch eine zehn— 
pferdige Maſchine getrieben wird. Das Seil beſteht aus 
252 Gußſtahldrähten von 2 Millim. Durchmeſſer und kann 
ungefähr 100000 Kilogramme tragen, während es nur auf 
9000 Kilogr. in Anſpruch genommen wird. Bei den vor— 
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genommenen zwölf Verſuchen rief man beim Niedergange einen 


Seilbruch hervor, und obgleich die beiden, je 18000 Kilogr. 


ſchweren, Waggons ſich mit 2 Meter Geſchwindigkeit beweg— 
ten, ſo kam der Zug doch nach einem Gleiten um ungefähr 
3 Meter Länge zum Stillſtande. 


Correſpondenz. 


Das Literatur- und Notizblatt des „Civilingenieur“ enthält in 
Nr. 5, S. 68, ein Referat aus der „Zeitſchrift deutſcher Ingenieure“ 
meine Abhandlung „Ueber eine verbeſſerte Turbinenconſtruction“ betref— 
fend, in welchem in Bezug auf die von mir als neu aufgeſtellten Con⸗ 
ſtruetionen der Turbinen mit Rückſchaufeln gefagt iſt: 

„dieſelbe Conſtruction hatte übrigens Herr Sektionsrath Rittinger 
in feinen „Rohrturbinen“ ſchon früher vorgeſchlagen“. 

Dieſer Ausſpruch Ihres Herrn Referenten veranlaßt mich, um von 
mir den Vorwurf eines geiſtigen Diebſtahls abzuwenden, darauf auf⸗ 
merkſam zu machen, daß, wie aus meiner Abhandlung hervorgeht, die 
Verſuche mit einer von mir conſtruirten Turbine mit Rückſchaufeln, 
bereits Mitte des Jahres 1858 ſtattgefunden haben und daß man mir 
demnach einen zu weiten Blick in die Zukunft zutraut, wenn ich die 
Conſtruction dieſer Turbine aus einem Werke entlehnt haben ſoll, wel⸗ 
ches erſt im Jahre 1861, alſo ca. 3 Jahre ſpäter, erſchienen iſt. Ich 
gebe nun gern zu, daß ebenſo wie ich die Idee der Rückſchaufeln vor 
Erbauung jener Verſuchsturbine gehabt haben muß, auch der geehrte 
Verfaſſer der „Rohrturbinen“ ſchon vor Erſcheinen ſeines Werkes ſich 
derſelben Idee bewußt geweſen ſein muß, es würde daher zur Feſtſtellung 
des Prioritätsrechtes der Erfindung der Rückſchaufeln die beſtimmte 
Zeitangabe nöthig ſein, in welcher bei dem Einen oder dem Anderen 
von uns Beiden die Idee ſo zur Reife gediehen war, daß dieſelbe in's 
praktiſche Leben übertragen oder mindeſtens veröffentlicht werden konnte. 

Dieſe Prioritätsfrage zu erledigen iſt aber hier nicht mein Zweck, 
ſondern dieſer beſteht einfach darin, dem Ausſpruch Ihres Herrn Refe— 
renten gegenüber, den Beweis zu führen, daß ich ſelbſtſtändig und un— 
abhängig von den betreffenden Arbeiten des Herrn Sectionsrathes Rit— 
tinger meine Conſtruetion der Turbinen mit Rückſchaufeln entworfen 
und ausgeführt habe; es bedarf zu dieſem Zwecke für jeden vorurtheils⸗ 
freien Kritiker nur des Hinweiſes auf die, aus meiner erwähnten Ab— 
handlung erſichtliche, Motivirung meiner Conſtruction der Rückſchau⸗ 
feln und einer Prüfung der Motive, welche den geehrten Verfaſſer der 
„Rohrturbinen“ zu feiner Conſtruetion der Rückſchaufeln veranlaßten. 

Gleichzeitig verweiſe ich auf die von Ihnen in derſelben Nummer 
des Literatur- und Notizblattes citirte Schrift „Ueberblick der verſchie— 
denen Turbinentheorieen“, in welcher der geehrte Verfaſſer derſelben, 
der k. k. Oberkunſtmeiſter Herr G. Schmidt, ebenfalls den Entwurf 
meiner Turbinenconſtruction mit Rückſchaufeln als „unabhängig von 
Rittinger's Arbeit“ anerkennt und auch eine charafteriftifche Verſchie— 
denheit beider Conſtructionen der Rückſchaufeln dadurch hervorhebt, daß 
er beſonders „der Rittinger'ſchen Schaufelform Fig. 3“ und „der Hänel- 
ſchen Conſtruetion mit Rückſchaufeln Fig. 4“ erwähnt. 

Wenn ich durch meine vorſtehende Auseinanderſetzung, keineswegs 
das mögliche Prioritätsrecht des Herrn Sectionsrathes Rittinger auf 
die Erfindung der Rückſchaufeln anzugreifen gewillt bin, ſo bin ich 
nichtsdeſtoweniger nicht gewillt, meine wohlberechtigten Anſprüche auf 
den ſelbſtſtändigen Entwurf der Rückſchaufeln durch den Ausſpruch Ihres 
Herrn Referenten beeinträchtigen zu laſſen oder aufzugeben, vielmehr 
werde ich dieſelben jederzeit und gegen Jedermann aufrecht erhalten. 

Was mich aber im allgemeinen Intereſſe der Sache freut, iſt: 
daß eine ſolche Autorität wie Herr Seetionsrath Rittinger die Con— 


ſtruction der Turbinen mit Rückſchaufeln empfiehlt, und daß dadurch 


der, wegen des günftigen praftifchen Erfolges, wohlverdienten Verbrei— 

tung und Anwendung dieſes Turbinenſyſtemes mehr Vorſchub geleiſtet 

wird, als es je durch meinen in der techniſchen Welt weniger bekann— 
ten Namen geſchehen konnte. 

Magdeburg, den 17. September 1862. : 

? Ed. Hänel, 

Maſchinendirector. 


Druck von A. Th. Engelhardt in Leipzig. 
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zu dem achten Bande des 


Civilingenieur. 


— 


Literatur. 


Neue allgemeine Methode zur elementaren Bejtim- 
mung des Maximums und Minim ums von Dr. 
W. Schrader, Director der Königlichen Provinzial— 
Gewerbeſchule in Halle a. d. S. Mit einer Figurentafel. 
Halle, Schrödel und Simon. 1862. 


Es giebt bekanntlich mancherlei ſtereometriſche und me— 
chaniſche Aufgaben, bei denen die Beſtimmung des Maximums 
oder Minimums von Intereſſe und Wichtigkeit iſt, man hat 
ſich aber bis jetzt bei der elementaren Behandlung dieſer Pro— 
bleme nicht gut anders als durch Uebertragung der Methode 
der Differenzialrechnung in populäre Ausdrucksweiſe zu helfen 
gewußt, was ſelten einen etwas ſtörenden Eindruck zu machen 
verfehlt. Die in der vorliegenden Schrift dargelegte Methode 
beruht dagegen ganz auf den einfachſten Grundbegriffen der 
Mathematik und bedarf durchaus nicht der Herbeiziehung des 
Begriffes des Unendlichkleinen, ſie füllt alſo dieſe Lücke in der 
jetzt ſo allgemein gewordenen elementaren Behandlungsweiſe 
aus, überdies iſt aber dieſe Schrift noch intereſſant und wichtig 
durch die durchgeführten Beiſpiele aus der Geometrie und 
Mechanik, durch die reichliche Beiſpielſammlung (mit Löſungen), 
welche im fünften Abſchnitte angehangen iſt, und durch die 
Darlegung und Kritik der älteren elementaren Methoden, vor 
denen ji die Schrader ſche Methode unbedingt vortheilhaft 
auszeichnet. 


Beobachtungen und Unterſuchungen über die Ge— 
nauigkeit barometriſcher Höhenmeſſungen und 
die Veränderungen der Temperatur und Feuch— 
tigkeit der Atmoſphäre von Dr. Carl Marimi- 
lian Bauernfeind. Mit 79 Tabellen, darunter 6 
zur Höhenberechuung, und einer Steinzeichnung. Mün— 
chen. Literariſch-artiſtiſche Anſtalt der J. G. Cotta'ſchen 
Buchhandlung. 1862. 


Wenn es auch keine einfachere und raſchere Methode der 
Höhenmeſſung geben kann, als das barometriſche Höhenmeſſen, 
und es deshalb namentlich zur Aufnahme geognoſtiſcher Profile 
und bei Reiſen vielfache Anwendung gefunden hat, ſo haftet 
dieſer Methode der Höhenbeſtimmung doch noch immer der 
Makel an, daß man ihr im Allgemeinen nicht die erforderliche 
Zuverläſſigkeit zutraut, und es iſt daher gewiß ein vom tech— 
niſchen Publikum mit großer Dankbarkeit anzuerkennendes 
Unternehmen, daß Herr Prof. Bauernfeind mit Hilfe meh— 
rerer Studirenden an der Münchener Ingenieurſchule eine 
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mit größter Umfiht und Sorgfalt durchgeführte vergleichende 
Meſſung vornahm, um über den Grad der Genauigkeit dieſer 
Höhenmeſſungsmethode ein triftiges Urtheil zu gewinnen, und 
dieſe Meſſung nebſt den zahlreichen dabei gemachten ſonſtigen 
Beobachtungen und daran geknüpften theoretiſchen Unterſu— 
chungen in der oben genannten Schrift ausführlich darlegt. 
Die Bauernfeind'ſchen Beobachtungen beziehen ſich auf den 
„hohen Mieſing“ im bayeriſchen Hochgebirge, welcher Berg 
genau nivellirt und mit Verſuchsſtationen beſetzt wurde, auf 
welchen vom 11. bis 29. Auguſt 1857 zu verſchiedenen Ta— 
gesſtunden gleichzeitig Beobachtungen an verglichenen Baro— 
metern, Thermometern und Pſychrometern angeſtellt und notirt 
wurden. Zur Berechnung wurde eine berichtigte Barometer— 
formel angewandt, deren Ableitung natürlich hier gegeben iſt. 
Die Temperaturbeobachtungen führten auf eine Formel zur 
Correction des Einfluſſes der Wärmeſtralung des Erdbodens 
und gaben Gelegenheit zu Unterſuchungen über die räumlichen 
Temperaturänderungen der Atmoſphäre, die Abnahme der Tem— 
peraturen mit der Höhe und der geographiſchen Breite. End— 
lich ergeben ſich auch aus den Pſychrometerableſungen in— 
tereſſante Folgerungen über den Gang der Veränderung der 
abſoluten und relativen Feuchtigkeit der Luft. Das Haupt— 
ergebniß aller dieſer mühevollen Arbeiten, nämlich daß bei 
guter Wahl der Tagesſtunden, gleichzeitiger Beobachtung an 
zwei, in mäßigem Horizontalabſtande von einander gelegenen 
Stationen, Berückſichtigung des Feuchtigkeitszuſtandes der Luft 
und der Wärmeſtralung des Bodens, Anwendung ſorgfältig 
gearbeiteter und genau verglichener Inſtrumente und nicht zu 
geringer Zahl der Beobachtungen Reſultate zu erzielen ſind, 
welche für die meiſten techniſchen Zwecke genügend genau ſind, 
iſt jedenfalls ein recht erfreuliches und ſtimmt vollkommen mit 
den, auf S. 84 d. Bl. vom Jahre 1861 referirten Beob— 
achtungen von Prediger. 


Bericht über die zweite Verſammlung von Berg— 
und Hüttenmännern zu Wien (21. bis 28. Sep⸗ 
tember 1860). Redigirt und herausgegeben vom Comits 
der Verſammlung. Mit 6 Figurentafeln und 4 Holzſchnit— 
ten. Wien 1862. Verlag von Förſter und Bartelmus. 


Der größte Theil des Inhaltes dieſes Berichtes iſt na— 
türlich rein berg- und hüttenmänniſcher Natur, in welcher 
Beziehung viel Werthvolles geboten wird, außerdem ſind eine 
Anzahl von Beilagen vorhanden, welche von mehr allgemei— 
nem Intereſſe für den Civilingenieur ſind. Wir erwähnen 
davon eine neue Armconſtruction für hölzerne Waſſerräder, 
ein Dampfgebläſe verbeſſerter Conſtruction, eine Holzſchneid— 
und Spaltmaſchine, ein Univerſalwalzwerk verbeſſerter Con— 
ſtruction, Notizen über gußeiſerne Ziegel u. ſ. w. Tafeln und 
ſonſtige Ausſtattung ſind vorzüglich. 
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Stizzenbud für den Ingenieur und Maſchinen⸗ 


bauer. Eine Sammlung ausgeführter Maſchinen, Fa— 
brikanlagen, eiſerner Bauconſtructionen, ſowie anderer 
Gegenſtände aus dem geſammten Gebiete des Ingenieur— 
weſens. Bearbeitet und herausgegegen von F. K. H. 
Wiebe, Profeſſor und ordentlichem Lehrer der Maſchi— 
nenkunde am Königlichen Gewerbeinſtitut und an der 
Königl. Bauakademie in Berlin, Ingenieur und Müh— 
lenbaumeiſter. Heft XX bis XXII. Berlin 1862. Ver— 
lag von Ernſt und Korn (Gropius'ſche Buch- u. Kunſt⸗ 
handlung). 


Die vorliegenden 3 Hefte des Skizzenbuches enthalten 
nur Ausführungen der Borſig'ſchen Maſch yinenfabrif in Ber⸗ 
lin und zwar Heft XX 6 Tafeln Hechter zu einer gro⸗ 
ßen Scheere, einem Eiſenſchneidewerk mit oscillirender Dampf— 
maſchine und einem großen Blechwalzenſtänder mit Hebevor— 
richtung, zu den Holz-, Puddel- und Schweißöfen und dem 
Trockenhaus für die Walzwerksanlage des Herrn Arppe zu 
Wartzila in Finnland. Heft XXI bringt auf 6 Tafeln die 
Raffineriegebäude der Actien-Zuckerſiederei zu Halle a/ S. mit 
Details der Gebäude, Säulen und Fenſter, das Keſſelhaus, den 
Filterthurm und die Niederlagsgebäude derſelben. Im XXII. 
Hefte find 4 Tafeln einer 30pferdigen Woolf’fhen Dampf— 
maſchine gewidmet, welche ſomit ziemlich detailirt behandelt 
iſt, die 5. und 6. Tafel zeigt die kräftigen hydrauliſchen Hebe— 
vorrichtungen, mittelſt deren die Locomotiven der Borſig'ſchen 
Fabrik aus den Montirungswerkſtätten ſofort in das Planum 
der Berlin⸗Stettiner Eiſenbahn gehoben werden, ſammt Details. 


eferate aus techniſchen Zeitſchriften. 


1862. 


Zeitſchrift des Vereins deutſcher Ingenieure. 
Band VI. Heft 1—6. 


Elſter, Beitrag zur Kenntniß der Leuchtkraft der 
Leuchtmaterialien. 


Schönemann, Einrichtung und Betrieb der fla— 
chen Förderſchächte. — Auf mehreren Saarbrückener Gru— 
ben hat man neuerdings auf den Flötzen ſelbſt flache Schächte 
angelegt, deren Herſtellungskoſten durch die gewonnene Kohle 
gedeckt ſind, und deren zweckmäßige Einrichtung hier ausführ— 
lich abgehandelt wird. Die Schienen, welche an den Enden 
mit Laſchen und Stühlchen unter ſich verbunden und auf die 
Stoßſchwellen aufgeſchraubt, auf den in ½ Lachter Abſtand 
von einander liegenden Zwiſchenſchwellen aber mit Hakennä— 
geln befeſtigt find, find 2½ Lchtr. (16⅜“ rhein.) lang, 2½“ 
hoch, im Stege und ſtark gewölbtem Kopfe /“, im Fuße 
7“ ſtark und 2“ breit und wiegen 100 Pfd. Die Schwel— 
len ſind 4“ hoch, unter den Stößen 6“, dazwiſchen 4“ breit. 
Die Spurweite beträgt 28“, die Entfernung der Mittellinien 
zweier nebeneinander liegender Bahnen 42“. Zwiſchen den 
Schienen ſind darüber hervorſtehende Leitungshölzer angebracht, 
welche bei Axbrüchen die Wagen auffangen ſollen und deshalb 
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oben mit Bandeiſen belegt ſind. Die Schienen ſind unter 
7½0 nach innen geneigt, und daher die Radreifen mit einem 
entſprechenden Conus verſehen. Auf 2½ Lchtr. Länge koſtet 
ein doppeltes Geleis an Eiſentheilen 24 Thlr. 14 Sgr. 8 Pf., 
an Holz 7 Thlr. 22 Sgr. 8 Pf. und für den Einbau eben⸗ 
ſoviel, alſo zuſammen 40 Thlr. Auf dieſem Geleiſe gehen 
10 Etr. Kohlen faſſende und 5 Ctr. ſchwere Wagen von 4½“ 
Länge, jo daß etwa 3 aneinandergehangene Wagen die Länge 
einer Schiene einnehmen. Sie haben vorn und hinten vor⸗ 
ſtehende Zugſtangen mit Augen und werden unter ſich durch 
einen doppelten Haken verbunden, der in der Mitte durch ein 
Kettenglied beweglich gemacht iſt. Wenn aber bis zu 10 Wa- 
gen auf einmal am Seile zu befeſtigen ſind, ſo iſt das An— 
einanderhängen der Wagen wegen möglicher Hakenbrüche ge— 
fährlich und man läßt deshalb das Seil unter dem ganzen 
Zuge hingehen und verbindet die Wagen noch außerdem mit 
dem Seile, wozu an demſelben in Abſtänden von 5%,‘ Kno⸗ 
ten angebracht ſind, gegen welche ſich Charnierhaken ſtützen, 
oder man theilt die Züge in 2 Partieen von höchſtens 5 Stück 
ab und hängt die hinterſte Partie direct an das Ende des 
Seiles, die vordere aber mittelſt eines der eben beſchriebenen 
Haken an das darunter weggehende Seil an. Erſteres Ver— 
Am oberen und unteren Ende 
der Schächte ſind horizontale Anſchlageörter von genügender 
Länge, um einen Zug darauf zu arrangiren, hergeſtellt, von 
denen Umbruchsörter zum Abfahren der leeren Wagen, was 
durch Pferde geſchieht, ausgehen. Wo die Seile ſo liegen; 
daß die Wagenräder darüber gehen, da ſind ſie zwiſchen ver— 
ſenkten Schienen untergebracht und werden von 6“ hohen guß⸗ 
eiſernen Rollen in Abſtänden von 2½ Lchtr. getragen. Im 
flachen Schachte ſelbſt läuft das Seil auf leichten, mit Blech 
überzogenen hölzernen Rollen von 9½“ Durchmeſſer, welche 
3 Lchtr. weit auseinander liegen und ſich um 1½¼“ dicke Bolzen 
drehen. Die Fördermaſchine ſteht am beſten direct hinter dem 
oberen Anſchlagepunkte, oder über Tage, wo dann für die 
Seile im Schachte 7“ weite Leitungslutten erforderlich ſind. 
Die unterſte Seilrolle an einem ſolchen Schachte wird auf 
der unteren Seite mit einem Mantel umgeben, an den ſich 
kurze Röhrenſtücken anſchließen. Hierdurch wird das Seil ſo 
gut geleitet, daß ſich bei entſtehendem Hängeſeil keine Schlin— 
gen im Schachte bilden können. Auf Gerhard-Grube geht 
jedes Drahtſeil (9““ ſtark aus 28 Drähten von Nr. 11) 7 
bis 8 Monate und fördert 810 bis 880 Tauſend Ctr. Stein⸗ 
kohle bei 9½ “ Fallen und 120 Lchtr. Länge des flachen Schach— 
tes, was nur 4¼ bis 5 Pf. Seilverbrauch auf 100 Ctr. ergiebt. 
Die geſammten Koſten berechnen ſich daſelbſt auf 6 Sgr. 7 Pf. 
Bei jedem Zuge wird von unten ein Glockenſignal nach dem 
oberen Anſchlagpunkte und von dort nach der Maſchine gege— 
ben; eine ſolche Signalvorrichtung koſtet auf 120 Lchtr. Länge 
56 Thlr. Auf horizontaler Bahn braucht man für leere 
(540 Pfd. ſchwere) Wagen bei nicht abgedrehten Zapfen zum 
Anziehen 9,6, zum Bewegen 7,8 Pfd. Zugkraft, bei abgedreh— 
ten Zapfen 7½ Pfd., für geladene Wagen (1600 Pfd. ſchwer) 
bei nicht abgedrehten Zapfen zum Anziehen 30,4, zum Be— 
wegen 25,8 Pfd. und bei abgedrehten Zapfen 19½ Pfdöb. 

Hammer, Beſchreibung einer Holzgasfabrik zu 
500 Flammen. — Nebſt 3 Tafeln. 

Hammer, Dampfventil für Montejus. — Die 
in den Zuckerfabriken benutzten Hebevorrichtungen, welche durch 
directen Dampfdruck wirken, ſind meiſt mit Hähnen verſehen, 
die um ſo raſcher undicht werden, je häufiger ſie gedreht werden 
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müſſen, und deshalb ſchlägt der Herr Verfaſſer einen Dreh— 


ſchieber vor, der ſich allerdings dichter halten dürfte, aber 
wohl auch ſchwerer zu bewegen ſein wird. 


Röntgen, über Hammerräder. — In der Rem— 
ſcheider Umgegend ſind ca. 200 kleine oberſchlägige Hammer— 
räder mit 16 ebenen, am äußeren Radumfange ca. 41° ge- 
gen den Radius geneigten Schaufeln im Gange, welche nur 
45 bis 60 Proc. fo hoch, als die benutzten Gefälle find und 
direct auf die Hämmer wirken, indem ſie ihnen mit 10 auf 
der Welle ſitzenden Daumen gegen 360 Anhübe pro Minute 
ertheilen. Der Wirkungsgrad dieſer Räder ſinkt bei dieſer 
Umdrehungsgeſchwindigkeit bis auf 0,25. Herr Röntgen hat 
auch den Ausflußcvefficienten der Aufſchlagsgerinne ermittelt. 
Dieſelben find 12“ lang, hinten 5 bis 5½“ breit und vorn 
bis auf 2½ bis 3½“ zufammengezogen, beſitzen vorn eine 
um 28 bis 32% gegen den Horizont geneigte, 1 bis 4“ lange, 
Schußrinne und werden durch eine Schütze mit zugeſchärfter 
Kante geſchloſſen, welche in der Schußrinne ſelbſt liegt und 

deren Aufſtand 4 bis 5“ tiefer liegt, als der Gerinnboden. 
Der Ausflußcoefficient beträgt 0,919. Die Hämmer find nur 
90 Pfd. ſchwer, die Hammerwellen 3 bis 4’ ſtark. Vorge— 
lege und beſſere Motoren (Dampfmaſchinen und Turbinen) 
ſollen ſich nicht tauglich erweiſen. 


Thometzek, Bremsverſuche an der Dampfma- 
ſchine einer Zinkaufbereitungsanſtalt. — Die betr. 
Maſchine, welche 10“ Kolbendurchmeſſer und 21“ Hub beſitzt, 
mit 60 Pfd. Druck im Keſſel (55 Pfd. im Schieberkaſten der 
90“ von den Keſſeln entfernten Maſchine) und halber Füllung 
arbeitet, betreibt 2 große Läutertrommeln, 4 Separationstrom- 
meln und 16 hydrauliſche Setzmaſchinen. Beim Leergange, 
wo nur die Hauptwelle mit 48 bis 53 Umdrehungen bewegt 
wurde, betrug die Leiſtung 16,2 bis 17,4 Pferdekräfte; der 
Betrieb von 2 leeren Läutertrommeln brauchte 16,6, der von 
2 leeren Läutertrommeln und 16 leeren Setzmaſchinen 12,7, 
im beladenen Gange aber 8,9 Pferdekräfte u. ſ. w. Eine Er⸗ 
klärung dieſer Abnormitäten iſt nicht gegeben. 


Holzimprägnirungsanſtalt von J. Rüttgers zu 
Kattowitz. — Die blechernen Imprägnirungscylinder ſind 
26 und 32“ lang, 5“ weit, auf der einen Seite mit flachen 
Böden, auf der anderen mit gußeiſernen Verſchlußdeckeln ver— 


ſehen, beſitzen im Innern ein Paar Eckſchienen, auf welchen 


die per Eiſenbahn zugeführten niedrigen Wagen für die 
Schwellen ſtehen, und ſind mit einem Federmanometer, einem 
Sicherheitsventil, einem Vacuummeter, einem Thermometer, 
einem Ablaßhahn und einer Ablaßſchraube für das Conden— 
ſationswaſſer armirt. Zum Betrieb der doppeltwirkenden Luft— 
pumpe mit 8“ Kolbendurchmeſſer und 12“ Hub und der bei— 
den dreizolligen Druckpumpen mit 9“ Kolbenhub dient eine 
12pferdige Dampfmaſchine. Unter den Cylindern befindet ſich 
ein Baſſin für die Zinkchloridlöſung (3% Beaumé) und vor 
der Luftpumpe ein von außen abgekühlter Condenſator. Das 
Holz wird zunächſt 2 bis 6 Stunden lang gedämpft, dann 
wird der Dampfhahn und die Condenſationswaſſerablaßſchraube 
geſchloſſen und durch die Luftpumpe 30 Minuten lang ein 
Vacuum von 20“ Queckſilber erzeugt. Nun wird auch dieſe 
Pumpe abgeſtellt und die Chlorzinklöſung eingepumpt, welche 
2 bis 5 Stunden lang mit 100 Pfd. Druck auf den Hölzern 
ſtehen bleibt. Die ganze Behandlung dauert bei friſchem 
Kiefernholz 12, bei trockenem 6 Stunden und dabei nehmen 
die Hölzer bis 22 Pfd. Löſung pro Cubikfuß auf (der Nor⸗ 
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malſatz iſt 16 bis 18 Pfd.). Die Koften werden mit 7 Thlr. 
pro 100 Cubikfuß berechnet und jährlich 40000 Cubikfuß 
Holz imprägnirt. 


Gargan's ſelbſtthätige Speiſevor richtung für 
Dampfkeſſel. — Am Keſſel iſt eine meſſingene Büchſe mit 
einer cylindriſchen Bohrung und 3 Anſatzrohren angeſchraubt, 
in welcher ſich ein hohler Metallkolben bewegt, der ebenfalls 
drei Seitenöffnungen beſitzt. Von den Canälen an dem Ge— 
häuſe ſteht einer mit dem Waſſerzuflußrohre, der gegenüber— 
liegende aber mit dem Keſſelraume in der Höhe des normalen 
Waſſerſtandes und der dritte mit dem tieferen Waſſerraume 
in Verbindung; die Canäle des Schiebers oder Kolbens ſind 
ſo eingerichtet, daß entweder letztere beiden Canäle des Ge— 
häuſes unter ſich und mit der Hohlung des Kolbens verbun— 
den ſind, oder daß blos der das Speiſewaſſer zuführende Canal 
mit der Hohlung des Kolbens communicirt. Iſt Letzteres der 
Fall, ſo füllt ſich der Kolben mit Speiſewaſſer aus einem 
hochgelegenen Reſervoir, und wenn dann der Kolben durch die 
Maſchine in die zweite Stellung verſetzt wird, ſo wird dieſes 
Waſſer in den Keſſel treten, falls der Waſſerſtand im Keſſel 
unter den normalen Waſſerſtand geſunken iſt, oder es kann 
nicht austreten, falls der Keſſel noch genügend gefüllt iſt. 


Ueber das Hohlwerden der Schieberflächen — 
bemerkt Herr Richter, daß es bei Locomotiven namentlich 
dann eintritt, wenn die Maſchinen mit Steinkohlen gefeuert 
werden, und daß meſſingene oder mit Weißguß ausgegoſſene 
Schieber ſich beſſer halten, ferner erwähnt Herr Werner, 
daß das Convexwerden der Expanſionsſchieber bei der Meyer— 
ſchen Steuerung dadurch vermieden werden kann, daß die 
Mittellinie der Expanſionsſchieberſtange in die Gleitfläche die— 
ſes Schiebers verlegt und der Grundſchieber mit einer ent— 
ſprechenden Vertiefung verſehen wird. 


Werner, über Sicherheitsventile. — Nach einer 
Kritik der von Prof. Klotz gemachten (auch in d. Bl. laufend. 
Jahrgangs S. 24 referirten) Vorſchlage wird theoretiſch nach— 
gewieſen, daß ganz ebene Tellerventile, welche auf dreieckig 
zugeſchärfte Sitze aufſchlagen, am eheſten eine conſtante Span— 
nung während des ganzen Ventilhubes und ein nicht zu zei— 
tiges Abblaſen erwarten laſſen. 


Grashof, Kritik der Schmidt'ſchen Dampfma- 
ſchinentheorie. — Eine vorzüglich intereſſante Darlegung 
und Beſprechung dieſer Theorie. 


Völckers, über die amerikaniſchen Verſuche über 
Expanſion. — Genauere Prüfung der von Stimers im 
Journal of the Franklin Institute veröffentlichten und im 
„Civilingenieur“ Band VII, Seite 311, in der Ueberſetzung 
mitgetheilten Verſuche über die ökonomiſchen Vortheile der Ex— 
panſion. Dieſelbe ergiebt, daß bei der zu den Versuchen be⸗ 
nutzten Maſchine ſehr ſtarke Dampfverluſte vorhanden geweſen 
ſind, welche nicht berückſichtigt wurden, und daß unter Berück— 
ſichtigung derſelben der ökonomiſche Vortheil der Expanſion 
ſich ganz anders herausſtellt, nämlich als noch bis zu / Fül⸗ 
lung wachſend. Herr Völckers findet ſeine ſchon früher auf— 
geſtellte Formel über den Dampfverluſt (Zeitſchr. des Vereins 
deutſcher Ing. Bd. III, S. 327), wonach derſelbe nur vom 
Cylinderdurchmeſſer und dem Dampfdruck vor und hinter dem 
Kolben abhängig iſt, beſtätigt und erklärt hieraus den über— 
raſchenden Umſtand, daß die Schmidt'ſche Dampfmaſchinen— 
theorie auf einen ähnlichen günſtigſten Expanſionsgrad führt, 
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als die Erie-Berfuhe. Die Schmidt'ſche Formel macht näm⸗ 
lich den Dampfverluſt direct von der Umdrehungszahl abhängig. 
Herr Völckers zieht endlich aus ſeiner ſehr intereſſanten Dis⸗ 
cuſſion den Schluß, daß in der Nähe des günſtigſten Expan⸗ 


Literatur- und Notizblatt. 


104 
den aus Zinn 66,23, Antimon 7,42, Blei 22,86, Kupfer 3,34, 
Eiſen 0,29. b 99 


Hörmann, erpandirbarer Dorn für Drehbänke. 
— Durch dieſen Dorn werden die abzudrehenden Gegenſtände 


ſionsgrades nur noch geringe Differenzen ſtattfinden, was 
bezüglich der Anſchaffung wohl zu beachten iſt, daß bei einer 
gegebenen Maſchine eigentlich kein Maximum denklich iſt, weil 
bei verminderter Füllung die Spannung geſteigert werden muß, 
und daß es ſtets vortheilhafter iſt, eine Maſchine durch va— 
riable Expanſion, als durch Droſſelung des Dampfes zu re— 
guliren. 0 

Legirung für Kolbenringe. — Eine zu Locomotiv— 
kolbenringen paſſende Legirung wurde zuſammengeſetzt gefun— 


Bekanntmachung, 
Preisausſchreiben des Sächſiſchen Ingenieur - Vereins betreffend. 


In Folge der unter dem 2. December 1860 veröffentlichten Aufforderung zur Preisbewerbung für eine den Hausſchwamm vollſtändig 
behandelnde Arbeit waren bis zum 31. December 1861 ſechs Arbeiten eingegangen, von denen jedoch vier, da fie theils ſchon der Literatur an⸗ 
gehörten, theils in formeller und materieller Hinſicht ſehr mangelhaft waren, ausgeſchieden werden mußten, während nur eine mit dem Motto: 


„Prüſet Alles und das Beſte behaltet“, 5 


„So wie der wahre Grund gefunden, 
ö IR auch das Uebel bald verſchwunden“, 
einer näheren Prüfung und Beurtheilung unterzogen wurden, zu welchem Behufe ſich der Verwaltungsrath durch Zuwahl des Herrn W. Stein, 
Profeſſors der Chemie an der königl. polytechniſchen Schule, des Herrn Landbaumeiſter Marx und des Herrn J. Müller, Oberlehrers der 
Naturwiſſeuſchaften hierſelbſt zum Preisgerichte conſtituirte. 

Obgleich die letztgenannte Arbeit die reichhaltigſte, insbeſondere in Bezug auf die Beantwortung der Fragen 2 und 3 war, und derſelben 
deshalb eine Anerkennung nicht verſagt werden konnte, ſo trug ſie doch mehr den Stempel einer fleißigen Zuſammenſtellung, während die vorletzt 
genannte Arbeit mit dem Motto: Prüfet Alles ꝛc. offenbar von mehr Originalität und ſelbſtſtändiger Forſchung zeugte. Da indeß auch dieſe 
Arbeit nicht vollſtändig und erſchöpfend anerkannt werden konnte, ſo beſchloß das Preisgericht, derſelben die Hälfte des ausgeſetzten Preiſes, dem⸗ 
nach Fünfzig Thaler, zuzuerkennen, welcher Beſchluß in der Verſammlung des Ingenieur⸗Vereines am 14. September Genehmigung erhielt. 

Nach Eröffnung des betreffenden Couverts ergab ſich als Verfaſſer der letztgenannten Arbeit: Herr Dr. Guſtav Leube s., Apotheker, 
Lehrer der Chemie an der Fortbildungsſchule und Cementfabrikant in Ulm. 

Gleichzeitig beſchloß der Verein, den Gegenſtand hiermit nicht als erledigt zu betrachten, ſondern nochmals einen Preis und zwar von 
Fünfzig Louis'dor für eine den Hausſchwamm vollſtändig behandelnde Arbeit auszuſchreiben. 

Ueber dieſe Arbeit wird Folgendes feſtgeſetzt: 

Dieſelbe ſoll enthalten: 

1) Ermittelung und Angabe der verſchiedenen Entſtehungsurſachen des ſogenannten Hausſchwammes unter Aufführung der ein⸗ 
zelnen verſchiedenen Arten und Varietäten der Pflanze ſelbſt und ihrer Lebensbedingungen. 

2) Theoretiſch entwickelte und durch praktiſche Ausführungen und Erfahrungen beitätigte Angabe über Abhaltung, ſowie na ch⸗ 
2 Zerſtörung und Beſeitigung des Hausſchwammes in Gebäuden, an Brücken und bei ſonſt conſtructiv verwendeten 

ölzern. 

3) Reſultat der aus der vorhergehenden ausführlicheren Aufſtellung zu ziehenden Folgerungen mit fpecieller Angabe der be- 
währteſten Mittel. 1 

4) Angabe der dieſen Gegenſtand bereits behandelnden Literatur. 

Die Concurrenzarbeiten find in deutſcher Sprache abzufaſſen, deutlich geſchrieben bis zum 31. December 1863 an den Verwaltungsrath 
des Sächſiſchen Ingenieur-Vereines in Dresden einzuſenden und mit einem verſiegelten Couvert zu begleiten, welches Namen und Wohnort des 
Preisbewerbers enthält, und äußerlich mit einer auch auf die Concurrenzarbeit aufgeſchriebenen Deviſe verſehen iſt. x 

Das Preisgericht befteht aus den 5 Mitgliedern des Verwaltungsrathes, welche ſich durch Zuwahl von 3 ſachverſtändigen Vereinsmitglie⸗ 
dern zu 8 Preisrichtern verſtärken. Der ausführlich motivirte Beſchluß des Preisgerichtes wird in einer Verſammlung des Vereines mitgetheilt 
und dabei die Eröffnung des verſiegelten Couverts vorgenommen, welches zu der für preiswürdig befundenen Concurrenzarbeit gehört. 

Die für preiswürdig befundene Arbeit wird auf Koſten des Vereines gedruckt werden. 

Entſpricht eine Arbeit nicht allen geſtellten Anforderungen, erſcheint ſie aber doch in mehrfacher Beziehung als werthvoll, ſo kann ihr ein 
Theil des Preiſes zuerkannt werden. 

1 ehe des Preisgerichtes wird in denjenigen Blättern öffentlich bekannt gemacht, in welchen dieſe Aufforderung zur Preisbewerbung. 
veröffentlicht wurde. 

Die nicht für preiswürdig befundenen Arbeiten werden an diejenigen Einſender, welche ſich deshalb im Verlaufe des nächſten Halbjahres 
nach Veröffentlichung des Preisgerichtsbeſchluſſes an den Vorſitzenden des Verwaltungsrathes wenden, mit den uneröffneten Couverts zurückgegeben. 
Die anderen verſiegelten Couverts, welche zu nicht preiswürdigen Arbeiten gehören, werden nach Ablauf der oben angegebenen Friſt uneröffnet 
verbrannt werden. - 


Dresden, am 17. September 1862. 


nicht nur feſtgehalten, ſondern zugleich centrirt. Er befteht 
aus einem eylindriſchen Stück, welches in der Mitte coniſch 
verſtärkt und auf dem Conus mit 4 Nuthen verſehen iſt, in 
welchen entſprechend geformte Keile gleiten. Am Ende be— 
findet ſich ein Schraubengewinde und eine Mutter, durch welche 
die Keile auf dem Conus hinaufgeſchoben und alſo in das 
abzudrehende Stück eingepreßt werden. 


(Fortſetzung folgt.) 


und eine andere mit dem Motto: 


Der Verwaltungsrath des Sächſiſchen Ingenieur⸗ Vereins. 


Kell, Oberingenieur der Chemnitz-Annaberger Staatseiſenbahn, als Vorſitzender. 

B. Günther, Baumeiſter, als Stellvertreter des Vorſitzenden. 

L. Galle, Telegraphendirector, als Seeretair. 

847 Ober⸗Ingenieur und Director der Albertsbahn, als Stellvertreter des Seeretairs. 


H. 
DO. 
C. 
G. 
E. Bake, Betriebs-Ingenieur an der S. Böhm. Staatsbahn, als Caſſirer. 


Druck von A. Th. Engelhardt in Leipzig. 
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zu dem achten Bande des 


Civilingenieur. 


Referate aus techniſchen Zeitſchriften. 

Zeitſchrift des Vereins deutſcher Ingenieure. 1862. 

Band VI. Heft 1—6. 
(Schluß.) 

Oſtendorf, Aufſtellung der Gitterbrücke über 
die Alle bei Wehlau. — Genannte, in der Königsberg— 
Eidkuhner Eiſenbahn gelegene Brücke überſchneidet die Alle 
unter einem Winkel von 56“ und beſteht aus 2 Abtheilungen 


mit je zwei 8 ½“ hohen, 14“ 6“ auseinanderſtehenden Gitter- 


wänden, wovon die eine über drei 87½“ weite, die andere 
über zwei ebenſo weite Oeffnungen hinwegreicht. Die totale 
Länge beträgt 437, das Gewicht der Eiſenconſtruction 5000 
Centner. Um eine Rüſtung zu ſparen, wurde die Brücke 
ſammt Kreuzverſtrebungen anf den Ufern vollſtändig zuſam— 
mengeſetzt und nach der ſchon mehrmals beſchriebenen Methode 
hinübergewalzt. Hierzu bediente man ſich dreier Paare von 
5½“ ſtarken ſchmiedeeiſernen Walzen, an deren einem Ende 
Sperräder ſaßen, in welche 13½“ lange Hebel mit Klinken 
eingriffen. Die zuſammengehörigen Walzen lagen den Pfei— 
lern parallel und die Enden der Hebel waren durch hölzerne 
Stangen verbunden, an denen 10 auf einem über die obere 
Gurtung der Gitterwände gelegten Gerüſte ſtehende Arbeiter 
anfaßten. Der Hub war durch Bügel begrenzt und ſo ein— 
gerichtet, daß die Brücke bei jedem Hube um 3“ vorrückte. 
Der lange Brückentheil wurde in 19 Stunden, der kurze in 
15 Stunden auf die Pfeiler geſchoben. 


Platten aus, fand es aber ſpäter bequemer, ſtatt dieſer Plat— 
ten blos keilförmige Eiſenſtücke anzulegen. 

Boner, Einfluß der Abkühlung der Cylinder auf 
den Dampfverbrauch der Dampfmaſchinen. — Die Tem: 


peratur der Wandungen der Dampfeylinder wird etwa die Mitte 
zwiſchen der höchſten und niedrigſten Temperatur des eintretenden 


und des Gegendampfes fein, alſo bei Hochdruckmaſchinen 127½, 
bei Condenſationsmaſchinen 95“ im Durchſchnitt. Der mit 
höherer Temperatur einſtrömende Dampf kühlt ſich an der 
Wandung ab und zwar um ſo mehr, je länger der Einſtrö— 
mungscanal, je größer ſein Umfang und je geringer der Ab— 


ſtand der Wände deſſelben iſt, wogegen der austretende Dampf | 


diefen Wänden wieder Wärme entzieht und ungenutzt abführt. 
Dampfmäntel vermindern allerdings die Abkühlung des ein— 
tretenden Dampfes, vermehren aber den Verluſt beim Dampf— 
austritt und bieten überhaupt eine größere Abkühlungsfläche, 
als die Cylinder an ſich. Dieſe Verluſte ſind aber gewöhn— 
lich im Verhältniß nur klein gegen diejenigen bei langen 
Dampfrohrleitungen. 


N 8. 


Da die unteren Gurt⸗ 
platten über den Stoßfugen mit Laſchen verbunden waren, ſo 
füllte man erſt die Zwiſchenräume der Laſchen durch eingelegte 


| Thometzek, über die Dauerhaftigkeit von Eiſen— 
drahtſeilen. — Auf dem Sophie-Schachte der Steinkohlen— 
grube Paulus in Oberſchleſien hat ein über 7“ hohe Seilſcheiben 
und Körbe (mit Holzfutter) laufendes, aus 6 Litzen zu 6 Dräh— 
ten von Nr. 11 der engliſchen Lehre geſchlagenes, von Felten und 
Guilleaume in Cöln geliefertes, mit 5140 Pfund (inel. Förder— 
ſchale u. ſ. w.) belaſtetes Drahtſeil ein Förderquantum von 
1185469½ Tonnen Kohle, ein anderes fogar 1895264½ 
Tonnen ausgehalten, ohne ganz abgenutzt zu ſein. Die Be— 
ſchaffenheit der Schächte iſt nicht angegeben. Fördergeſchwin— 
digkeit 10,75“ pro Secunde. Vermeidung der Stöße durch 
Gummipuffer und elaſtiſche Seilſcheibenlager. 
Rauchverzehrende Feuerung der Gebrüder 
Roſenthal in Berlin. — Ueber dem eigentlichen Roſte 
liegt ein aus ſchmiedeeiſernen, mit dem Keſſel communiciren— 
den und in zwei übereinander liegenden verſetzten Reihen 
vertheilten Röhren gebildeter zweiter Roſt, welcher das friſche 
Brennmaterial aufnimmt und durch eine durchbrochene Ofen— 
thüre Luft zugeführt erhält, während der untere Roſt, deſſen 
Thüre ſtets geſchloſſen bleibt, das hindurchfallende Brenn— 
material aufnimmt. 


Kattwinkel, Cokesausdrückmaſchine mit Dampf— 
und Handbetrieb. — Entwurf und Zeichnung zu einer 
für zwei in 56“ Abſtand von einander aufgeſtellte Batte— 
rieen (à 30 Stück) Francçois'ſcher Cokesöfen mit 90 Scheffeln 
Laduvg beſtimmten Cokesausdrückmaſchine, welche entweder 
durch eine Locombbile, oder durch Arbeiter bewegt werden 
kann. 


Kankelwitz, der Betrieb der Schneidemühlen. 
Umarbeitung der von uns im „Civilingenieur, Band VIII.“ 
auszugsweiſe mitgetheilten, auch im Separatabdruck erſchienenen 
Abhandlung aus dem Schulprogramm der Chemnitzer Gewerb— 
ſchule. 

Eichenholz, Erfahrungen mit dem Langen'ſchen 
Patent⸗Etagenroſte. — Unter einem 20° langen, 4%“ 
weiten Cylinderkeſſel der Stargard-Cöslin-Colberger Eiſenbahn 
zu Stargard mit zwei 18“ weiten Feuerröhren wurde an 
Stelle eines gewöhnlichen Planroſtes von 4½“ Länge und 
3“ Breite ein Langen'ſcher Etagenroſt angebracht, auf wel— 
chem der ganz ſtaubförmige Grus (der durch ein Sieb von 
½“ Maſchenweite hindurchfiel) von engliſchen Steinkohlen 
verbrannt wurde, während man auf dem Planroſte den durch 
ein , ßzölliges Sieb durchgeworfenen Grus brannte. Man 

brauchte von dem ganz klaren Grus, deſſen Heizwerth nur 
9/10 ſoviel als derjenige von letzterer Kohlenſorte betrug, nur 
2 Proc. mehr, obwohl gleichzeitig eine größere Leiſtung der 
Dampfmaſchine ſtattfand, und ſchätzt daher den Gewinn auf 
15 Proc. Der Langen'ſche Roſt geſtattet die Verwendung 
der ſtaubigſten Brennmaterialien, z. B. Sägeſpäne und giebt 
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faft gar keinen Rauch. Nach vorſichtig abgeführten verglei— 
chenden Verſuchen von Dr. Stammer, wobei die in einem 
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mit einem 24½“ langen, 3“ weiten Sieder verdampfte Waſ⸗ 
ſermenge zum Anhalten diente, und nach Verſuchen auf der 


offenen Dampfkeſſel von 30½“ Länge und 5“ Durchmeſſer | Steinkohlengrube Glückhilf ergab ſich Folgendes: 


| = 7 N 
Verdampfte ig 
| Waſſermenge niche 
auf 1 Pfd. Verhallniß Dampf. 
fun ki leiſtung 
funden | 
Gew. Planroſt 3535,30 100. 100 . 
Gall'ſche Feuerung | 5,34 1008 123,7 | 
„ a ' . Stammer. 
Querroſt mit Einſchnitten | 5,62 106 5 Dia 
Etagenroſt . 6,04 113,9 51,9 - 
Fairbairn'ſcher Roſt 5,04 100 100 / Glückhilfgrube 
Etagenroſt 7,06 140 69,3 \ 


Der Langen'ſche Etagenroſt iſt hiernach ſowohl in Bezug auf Brennmaterialverbrauch, als auf Intenſität der Dampf- 


entwickelung ſehr vortheilhaft. 


Zeitſchrift des öſterreichiſchen Ingenieur-Vereins 1862. 
XIV. Jahrg. Heft I u. 2. 


von Grimburg, Verſuche mit der Locomotive 
Leopoldſtadt in Temeswar. — Dieſe Verſuche wurden 
im gehobenen Zuſtande der Maſchine durch Bremſen der 
Triebräder angeſtellt, um ganz unabhängig zu ſein von den 
Witterungseinflüſſen, der Beſchaffenheit des Speiſewaſſers 
und den Abweichungen in der Einrichtung der einzelnen Or— 
gane. Die Maſchine Leopoldſtadt hat vier gekuppelte Trieb— 
räder, zwei in einem Drehgeſtell befindliche Laufräder, außen— 
liegende Cylinder mit verticalem, unter der Rauchkiſte ver— 
bundenem Schieberkaſten, innere Frames, und zieht auf hori— 
zontaler Bahn 9000 Zoll-Centner Bruttolaſt mit 3 Meilen 
Geſchwindigkeit pro Stunde. Die Verſuche bezweckten na— 
mentlich die Unterſuchung der die Dampfvertheilung und das 
Blasrohr betreffenden Fragen, und es wurden daher beſondere 
Verſuchsreihen über den Einfluß des Keſſeldrucks, der Ge— 
ſchwindigkeit, der Füllung, des Dampfaustritts, der Compreſ— 
ſion, des Dampfeintritts, der Blasrohröffnung abgeführt, 
wobei der Druck im Keſſel 70, 60, 50, 40 Pfund, die Ge— 
ſchwindigkeit 2, 4, 6 Meilen pro Stunde, die Füllung 76, 
65, 45, 35, 30 Proc. und die Compreſſion 12, 16, 25, 35 
Proc. des Kolbenhubes betrug. Die abgemeſſenen Schieber— 
ſtellungen wurden mit dem Zeuner'ſchen Diagramm ver— 
glichen, Indicatordiagramme an beiden Seiten des Cylinders 
gleichzeitig abgenommen, der Druck im Schieberkaſten durch 
ein Manometer von Schäffer und Buddenberg, derjenige 
im Blaſerohre durch ein offenes Queckſilbermanometer gemeſſen, 
zum Bremſen der Räder der Pron y 'ſche Zaum verwendet, 
der Dampfverbrauch nach der Spielzahl der Dampfkolben be— 
rechnet. Vezüglich des Schieberkaſtendruckes ergab ſich, daß 
er ſowohl von der Geſchwindigkeit, als von der Compreſſion 
abhängt und zwar bei größerer Geſchwindigkeit, größerer 
Füllung und geringerer Compreſſion abnimmt, oder daß er 
mit dem Keſſeldrucke wächſt, dagegen mit der Füllung und 
Geſchwindigkeit abnimmt, und daß hohe Compreſſionen ſtörend 
wirken. Die Diagramme zeigten bedeutende Abweichungen 
von der theoretiſchen Curve, was ſich dadurch erklärt, daß 
bei ſtarker Expanſion ein Theil der Wirkung durch die Con— 
denſation des Dampfes verloren geht. Die Drucklinie der Aus— 
ſtrömung iſt dagegen eine überrajchend gerade, faſt horizontale 


Linie und zeigt ea. 2,5 Pfd. Gegendruck (bei einer Austrittsöffnung 
gleich der Kolbenfläche und einer Blasrohröffnung S 4). 
Die Compreſſionslinie bleibt wieder merklich unter der Linie 
des Mariotte'ſchen Geſetzes, jedenfalls in Folge von Conden— 
ſation. Die Stärke der Compreſſion nimmt mit dem Keſſel— 
drucke ab, iſt aber bei niedrigem Keſſeldrucke verhältnißmäßig 
höher, als bei hohem. Je länger die Compreſſionsperiode 
dauert, um fo ſtärker wächſt dieſer Druck, fo daß der Gegen- 
druck bei 76 Proc. Füllung und 25 Proc. Compreſſion auf 
40 Proc. des wirkſamen Druckes ſteigt. Der Dampfverbranch 
nimmt unter gleichen Verhältniſſen faſt proportionel dem 
Schieberkaſtendrucke ab und kann für Outſidemaſchinen nicht 
unter 20 Pfund pro Stunde und Pferdekraft angenommen 
werden; hoher Keſſeldruck und große Regulatoröffnung ſind 
alſo weſentliche Bedingungen einer guten Leiſtung. Bezüglich 
der Füllung zeigte ſich eine Füllung von ca. 40 Proc. als 
die zweckmäßigſte Grenze. Durch die Compreſſion wird inner— 
halb der Grenzen von 12 und 30 Proc. des Kolbenhubes 
die Nutzleiſtung des Dampfes um 20 bis 40 Proc. vermin- 
dert, daher iſt bei der Stephenſon'ſchen Steuerung die 
innere Deckung ganz aufzugeben und der Schieberweg groß 
anzunehmen, oder vielleicht ſogar die Compreſſion durch künſt— 
liche Vorrichtungen möglichſt zu vermindern. Der Dampf— 
verbrauch wächſt endlich mit der Geſchwindigkeit, ſo daß die 
Kolbengeſchwindigkeit 500“ pro Minute nicht überſchreiten 
ſollte. Bezüglich der Steuerung ergiebt ſich, daß keine innere 
Deckung zu geben iſt, und daß der Voreilungswinkel und die 
äußere Deckung am beſten ſo zu wählen ſind, daß bei 40 
Proc. Füllung das äußere lineare Voreilen höchſtens 34 
und das innere Boreilen 15 Proc. des Kolbenweges betrage. 
Bei freier Einſtrömungsöffnung von ½0 bis Y, der Kol— 
benfläche beträgt der von der Füllung herrührende Kolbendrud 
ca. 40 Proc. des Schieberkaſtendruckes und bei 40 Proc. 
Füllung beträgt die Expanſionsleiſtung ca. 50 bis 60 Proc. 
von jener Füllung, alſo der ganze auf den Kolbenlauf redu— 
cirte poſitive Druck nahe 60 Proc. vom Schieberkaſtendrucke, 
wovon für den Gegendruck noch ca. 10 Pfund pro Quadrat- 
zoll abzuziehen ſind. Der Keſſeldruck iſt unter ſolchen Ver— 
hältniſſen etwa 20 Pfund höher, als derjenige im Schieber— 
kaſten. Dieſer ſehr intereſſanten Abhandlung ſind ausführ— 
liche numeriſche Tabellen, und 12 lithographirte Tafeln mit 

Diagrammen beigegeben. 
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Wertheim, Theorie der Quetſchwalzwerke. — 
Verſuche zur Aufſtellung einer auf vielfache Beobachtungen 
gegründeten Theorie der zur Zerkleinerung von Erzen be— 
ſtimmten Walz: oder Quetſchwerke. Dieſe Unterſuchungen 
führen auf folgende praktiſche Formeln zur Anlage neuer 
Quetſchwerke. Nennt mann den Halbmeſſer der glatten Walzen 
in Metern, a den Durchmeſſer der zu quetſchenden Stücke, 
b den Abſtand der Walzen (alfo die äußerſte Dicke, welche 
das erhaltene Korn haben darf), fo iſt r = 8,2909 (a—b), 
die paſſendſte Umfangsgeſchwindigkeit v — 0,108 Meter, 
die Länge der Walze 1 = J½ r ＋ 0,25; iſt ferner Q die 
Quantität Erze in Cubiemetern, die in 12 Stunden durchge— 
arbeitet werden fol, M der Coefficient für die rückwirkende 
Feſtigkeit des Haufwerkes in Kilogrammen pro Quadratmeter, 
1 die lebendige Kraft des Schwungrades, fo iſt am Umfange 


_QMa—b) <;, 


13997 
logramme auszuüben und dem Schwungrade die lebendige 


der Walzen von der Betriebskraft ein Druck p 


e e 
oft 1 1 Kil.⸗Meter zu geben. Die rück— 


wirkende Feſtigkeit der Maſſen, auf welche der Herr Verfaſſer 
ſeine Beobachtungen ausdehnte, betrug 146 bis 416 Kilogr. 
pro Quadratcentimeter. N 


Pfaff, Vergleichung verſchiedener Arten von 
Dampfkeſſeln. — Der Herr Verfaſſer rangirt die ver— 
ſchiedenen Arten von Keſſeln nach der Betriebsfähigkeit, Sicher— 
heit und Oekonomie in folgender Weiſe. 


Betriebsfähigkeit. Sicherheit. Oekonomie. 
Einfache Cylinderkeſſel 1 1 2 
Keſſel mit 1 Siederohr 1 1 2 
5 9 = 1 1 1 
= 3 - 1 1 1 
Hendſchelſche Keſſel 3 2 2 
Keſſel mit 1 Feuerrohr 2 2 2 
- - E 2 3 2 
= = vielen ⸗ 4 1 2 


Die Ziffer 1 bedeutet den beften, 4 den tiefſten Grad. 

Kohn, über Lange's Mikrometer. — Dieſes In— 
ſtrument, deſſen Grade — 0,01 Millimeter find, beſteht aus 
einem zangenſchenkelartigen Hebel, der ſich mit dem Zangen— 
ende vor einem feſten Zahnbacken um einen Zapfen bewegt 
und am Ende des langen Schenkels einen gezahnten Sector 
trägt. Der Letztere greift in ein Getriebe, deſſen Axe wieder 
einen Zahnſector trägt, und dieſer treibt ein in der Mitte der 
Zahlenſcheibe ſitzendes Zeigerrad. Um den Zeiger nach der 
Meſſung eines in die Zange eingeſchobenen Gegenſtandes 
wieder auf den erſten Stand zurückzuführen und die Zwiſchen— 
räume in den Zähnen auszugleichen, befindet ſich unter dem 
Zeigerrade noch ein dritter Zahnſector, welcher durch eine 
Spiralfeder in daſſelbe eingreift. 

Kohn, über einen Greifzirkel zum Meſſen der 
inneren und äußeren Durchmeſſer von Cylindern. 
— Dieſer nach Angabe des Herrn Verfaſſers von ihm ſchon 
ſeit 26 Jahren angewendete bequeme Greifzirkel ähnelt voll— 
ſtändig einem in den „polytechniſchen Mittheilungen von Volz 
und Karmarſch“ 1. Band, 1844, von Merz beſchriebenen und 
abgebildeten Taſchengreifzirkel und beſteht aus zwei mit einer 
größen eingetheilten Meſſingſcheibe (wie bei den gewöhnlichen 
Zirkeln) verbundenen Beinen, wovon der eine an der Scheibe feſt— 
gemacht iſt und der andere ſich 'um dieſelbe dreht und eine 
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Marke trägt, welche an der Eintheilung der Scheibe vorbei— 
ſtreicht. 5 £ 


Fink, über die ſchwediſchen Kolben. — Bei die: 
ſen jetzt immer häufiger angewendeten Kolben, deren Körper 
für liegende Maſchinen aus Schmiedeeiſen, und deren Lide— 
rungen aus 2 Ringen von feinkörnigem Eiſen gefertigt wer— 
den, dreht man die äußere Peripherie fo ab, daß der Mittel- 
punkt etwa ½“ über der Kolbenſtangenaxe liegt, die Nuthen 
für die 14 bis 16“ hohen und 6 bis 6½, ſtarken Ringe 
aber nach einem ½“ unter der Kolbenſtangenaxe liegenden 
Mittelpunkte, fo daß fie oben 6½ bis 7“, unten nur 6½ 
bis 5“ tief werden. Den Kolbenkörper macht man nur 2 
kleiner, als der Cylinder weit iſt; die Ringe liegen unten in 
der Nuth auf und ftehen 11/5“ über den Kolbenkörper vor, 
oben nur ½“. Man gießt die Letzteren in Cylindern von , 
4“ Höhe und 7 bis 8 ſtärker als nöthig, ſchueidet die ab- 
geſtochenen Ringe auf einer Seite um 15“ zungenartig aus, 
löthet ſie dann zuſammen, ſo daß die Ueberplattung 10“ 
beträgt, und dreht ſie dann auf das richtige Maaß ab. Herr 
Fink will dagegen nur einen einzigen Liderring anwenden und 
den Kolbenkörper auf beiden Seiten mit ebenen Flächen ab— 
ſchließen. 


Nittinger, über Winiwarter's Condenſator. 
(Vorwärmer). — Es wird eine Abänderung des ſchon früher 
mitgetheilten Apparates beſchrieben, wonach derſelbe aus 
einem parallelepipediſchen Kaſten mit zwölf nahe über einan— 
der ſtehenden flachen Blechſchüſſeln beſteht, in welchen der zu 
condenſirende Dampf von unten, das Condenſationswaſſer 
von oben eintritt, ſo daß der Dampf in Schlangenlinien 
durch ein Traufbad hindurchgehen muß. Das Condenſations— 
Waſſer tritt unten, der etwa noch nicht condenſirte Dampf 
oben aus. 


Notizen. 


Heizung der Eiſenbahnwagen mit Dampf. — 
Der franzöſiſche Eiſenbahningenieur Adrien Delcambre 
hat den Vorſchlag gemacht, einen Theil des verbrauchten 
Dampfes der Locomotiven zur Heizung der Waggons anzu— 
wenden, indem man einen Theil des Dampfes am Ausblaſe— 
rohre auffangen und durch Röhren in flache Käſten unter den 
Sitzplätzen der Paſſagiere leiten ſoll. Dieſes Syſtem iſt auch 
auf der Lyoner Eiſenbahn verſucht worden und zwar, wie 
das Genie industrielle vom Juli d. J. berichtet, mit Er— 
folg. Zwiſchen je zwei Wagen iſt eine elaſtiſche Kuppelung, 
angebracht, welche ſofort von Jedermann auseinandergenom 
men werden kann. Sie beſteht aus Kautſchukſchläuchen mit 
eingelegten ſtarken eiſernen Spiralfedern. Der erſte Verſuch 
geſchah am 1. Januar 1860 mit einem Zuge von 12 Wagen, 
auf welchen ſich die aus den Ingenieurs de Fourey, Couche 
und Toyot beſtehende Commiſſion befand, und der Erfolg 
dieſer Probe ſowie der ſpäteren Verſuche hat alle Befürch— 
tungen und Zweifel gegen die Zweckmäßigkeit dieſer Heizung 
widerlegt. Der Dampf condenſirt ſich in den Röhren nicht, 
ſondern ſtrömt am letzten Wagen (man hat deren 18 anein- 
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ander gehangen) aus, ebenſowenig ſtört die Ableitung des 
Dampfes den Zug und die Leiſtung der Locomotive. Wenn 
ein Rohr zufällig leck wird, ſo iſt dies mit keiner Beſchwerde 
für die Paſſagiere verbunden. Da nun die Koſten der Heizung 
der Waggons nach der gewöhnlichen Manier ſehr beträchtlich 
ſind (auf der Bahn von Lyon ans Mittelmeer braucht man 
jährlich für 356 Wagen erſter Klaſſe 75000 Francs), und da 
ſie bei Anwendung des gebrauchten Dampfes ſehr viel nie— 
driger ausfallen, fo darf die neue Heizmethode wohl der Be— 
achtung empfohlen werden. 

(Nach dem Genie industr. Nr. 139.) 


Eiſenbahnbrücken für Oſtindien. — Auf den 
St. George's Eiſenwerken von Ormerod, Grierſon und Comp. 
zu Hulme iſt unläugſt der erſte der 12 Gitterträger fertig 
geworden, mit denen der Fluß Jumna bei Delhi überſpannt 
werden ſoll. Dieſe von A. M. Rendel in London conſtruirte 
Eiſenbahnbrücke iſt wie mehrere Schweizer Brücken conſtruirt, 
indem ſie zugleich einen unter dem Schienenwege liegenden 
Fahrweg beſitzt. Jeder Träger iſt 216“ lang mit 205“ lich— 
ter Spannweite zwiſchen den Pfeilern, von denen 11 vor— 
handen ſind, ſo daß die ganze Länge der Brücke über eine 
halbe engliſche Meile beträgt. Man ſtellte mit dem erſten 
Brückenjoche eine Probe an, indem man daſſelbe mit 450 Tons 
Roheiſen belaſtete, und erhielt dabei die erwarteten Einbiegun— 
gen, wonach erſt eine Belaſtung von 2500 bis 3000 Tons 
den Bruch herbeizuführen im Stande ſein würde. — Eine 
andere große Eiſenbabnbrücke wird bei Calcutta über den 
Hooghly hergeſtellt. Sie iſt von Turnbull entworfen, be— 
kommt fünf mit ganzen und zwei mit halben Hängebrücken über— 
ſpannte Jöcher und iſt eine halbe Meile lang. Die ganzen Hänge— 
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brücken haben 400, die halben 200“ Spannweite. Zwiſchen 
den Hängeſtäben iſt 14“ Raum für die Eiſenbahnbrücke und 
darüber eine 20“ breite Fußgänger- und Fahrbrücke 
unterſte Theil der Conſtruction liegt 25“ über dem Waſſer— 
ſpiegel, ſo daß Flußdampfboote ungehindert paſſiren können. 


(The Artizan, Nr. 235 u. 238.) 


Verſuche mit der Dampfmaſchine der Cinein— 
nati Waſſerwerke. — Eine zur Prüfung der Vortheile des 
Oberflächencondenſators von Benjamin Crawford einge— 
ſetzte Commiſſion hat mit den Waſſerhaltungsdampfmaſchinen 
der genannten Waſſerwerke vergleichende Verſuche über den 
Brennmaterialverbrauch bei Anwendung oder Nichtanwendung 
dieſes Condenſators angeſtellt, worüber wir dem Seientifie 
American vom 26. Juli d. J. Folgendes entlehnen. Bei 
90 Pfund Dampfſpannung im Keſſel und %, Füllung im Cy⸗ 
linder gab 1 Pfund Kohle ohne Condenſation am 20. und 
21. November 1861 eine Leiſtung von 350623,38 Fußpfun⸗ 
den, mit Condenſation 354652,30 Fußpfunde. Nach Um⸗ 
wickelung der Cylinder und Dampfrohre an der Seite mit 
Filz, Einbringen von Heizröhren in den hinteren Theil des 
Keſſelofens und Vorrichtung eines Regiſters an der Eſſe er- 
zielte man am 10. und 11. Januar d. J. mit derſelben 
Füllung und Dampfſpannung ohne Condenſator 405258, 00, 
mit Condenſator 352880,57 Fußpfund Leiſtung pro Pfund 
Kohle, am 12. Januar mit Condenſator, Füllung und 
90 Pfund Druck 358383,95, am 13. Januar mit Conden⸗ 
ſator, / Füllung und 80 Pfund Druck 326231,27 Fußpfd. 
u. ſ. w. Der Ueberſicht wegen faſſen wir dieſe und noch 
mehrere andere Verſuche in nachſtehendem Täfelchen zuſammen. 


ö 0 
| | Cb0ondenſation 
Se 5 Keſſeldruck : ? ed, 
Datum 9 in Hal Ka Sup Bemerkungen. 
5 mit, ohne 
20. November 1861 | % 90 350623,38 — ohne | ohne Einhüllung und x 
27. 1 A. 90 354652,30 | mit — | Heizröhren 
10. Januar 1862 90 352880,57 mit — 
11 A ir „ 90 405258,09 — ohne 5 
12 = 5 705 90 358383,995 mit — mit Einhüllung und R 
13 1 5 755 80 326231,27 1 — Heizröhren 
28. 5 7 Dia) "E40 265685,63 mit — 
30. 5 I 13 362789,45 mit — 
7 Februar Br 10 90 321975,75 mit — mit Einhüllung ohne 
a 7. 1 | a 110 362239,31 mit — re 
n ö 3), 110 404707,68 ee ohne Heizrog 
Dieſe Verſuche ergeben, daß die Maſchinen um ſo mehr Sachſens Dampfmaſchinen. — Nach der Zeitſchr. 


zu leiſten im Stande waren, je höher expandirt und mit je 
höherer Spannung gearbeitet wurde, daß aber der Ober— 
flächencondenſator keinen anderen Nutzen gewährte, als daß 
man reines Speiſewaſſer erhielt. Eines Umſtandes iſt noch 
zu gedenken, nämlich der Beobachtung, daß dieſe Waſſerhal— 
tungsmaſchinen nach dem Indicator nur ca. 3 Proc. mehr 
zu leiſten hatten, wenn man fie um 27“ höher heben ließ, 
ihnen alſo ca. 16 Proc. mehr Leiſtung auferlegte; hieraus 
geht wohl hervor, daß die geſammten Widerſtände in einem 
ſehr ungünſtigen Verhältniß zur Nutzarbeit geſtanden haben 
müſſen. Ueber die Einrichtung der Maſchinen (ſogenannte 


des ſtatiſt. Bureaus Nr. 9 und 10 auf 1862 beſtanden im 
Königr. Sachſen Ende 1861 1003 ſtehende Dampfmaſchinen 
mit 15633 Pfkr. und 1300 Keſſeln mit 376050 [] Heizfläche, 
18 Locomobilen mit 119 Pfkr. und 1900 [O! Heizfläche, 
10 Schiffsmaſchinen mit 397 Pfkr. und 7565 [] Heizfl., end— 
lich 203 Locomotiven mit 30267 Pfkr. und 181602 [U] Heizfl. 
Hierüber 7—800 Dampfkeſſel zu landwirthſchaftlichen Zwecken 
mit 50000 [ Heizfläche. Gegen das Jahr 1856 iſt die Zahl 
der ſtehenden Maſchinen um 453 und ihre Leiſtungen um 
8501 Pferde, die Zahl der Locomotiven um 56 gewachſen. 
Die geſammte Dampfkraft Sachſens beträgt ca. 46500 Pferde⸗ 
kräfte. . 


Combination-Engines) iſt Nichts angegeben. 


Druck von A. Th. Engelhardt in Leipzig 4 7 


Der 


— we” 


* 


wu 


# 


£ 


„ 


9: PIE; 


— 
* 
N 
*. 


* 


nn 


